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RESUMEN 
 
Según el estudio arrojado por la Organización de la Naciones Unidas (ONU) se 
estima que en el año 2050 habrá 9 mil millones de personas en el planeta tierra, 
más de los que somos hoy en día, significando esto que la huella agrícola de 
degradación de suelos para usos de cultivo  será del tamaño de América del Sur. 
Por otra parte la saturación de las grandes urbes denota una carencia alimenticia 
a futuro, donde la continuación de un consumo desmesurado y una falta de 
conciencia ambiental, pasaran factura al entorno y a sus componentes. La 
búsqueda de propuestas diáfanas, ecológicamente ambientales, integradoras e 
innovadoras, ha de ser necesaria para asegurar en un futuro sociedades más 
equitativas y solidaras en relación al espacio y los recursos que ocupan. 
 
Las granjas verticales, suplen una necesidad frente a lo incierto a nivel alimenticio 
y ecológico de las grandes metrópolis del mañana. Infraestructuras de diseño 
óptimo, que auto aprovechan todo tipo de recursos  naturales y tecnológicos, son 
la llave que abrirá la puerta a nuevos caminos, caminos más limpios y sanos, que 
aportarán mejoras, cuyas huellas serán el desarrollo y la aseguranza de un futuro 
mejor. 
 
La estructuración de este tipo de proyecto, se ha de basar más que nada en 
aportar una nueva mentalidad, es por ello que de nuestra parte, empezamos por 
indagar en el nacimiento y evolución de lo que queremos cambiar, 
profundizaremos en los conceptos, buscando entender las tipologías y las 
distintas formas de agricultura urbana-rural. A su vez, buscamos conformar un 
estado del conocimiento capaz de aportar conclusiones iniciales sobre las 
falencias en los sistemas establecidos y que nos sirvan de base  en la búsqueda 
del cambio. Así con esto, podemos partir hacia la esquematización de una 
propuesta innovadora y única. Nos daremos la tarea de compulsar conceptos, 
prototipos y proyecto, proponiendo y diseñando por nuestra parte un arquetipo de 
granja vertical, compuesto de equipamientos que busquen el aprovechamiento 
óptimo de los recursos, a su vez, analizaremos la factibilidad económica  de 
producción y  aportaremos con un plan de marketing que nos ayude a potenciar 
nuestra idea en el mercado. Si bien es importante el contexto internacional, 
también debemos recalcar el rol de Barcelona en nuestro proyecto, la misma nos 
aporta una puerta de acceso a una urbe de importancia mundial.  
 
Es así como buscamos apostar por la vanguardia y por una reinvención, hacia 
formas mejores y sostenibles. 
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ABSTRACT 
 
The study yielded by the United Nations Organization (UN) estimates that by the 
year 2050 there will be 9 billion people on planet earth, more of what we are today, 
meaning that the agricultural footprint of land degradation for crops uses, it will be 
the size of South America. Moreover, the saturation of large cities indicates a food 
shortage in the future, where the continuation of excessive consumption and lack 
of environmental awareness, I’ll pass bill to the environment and its components. 
Seeking proposals diaphanous, ecologically environmental inclusive and 
innovative, must be necessary to ensure in the future, more equitable and 
solidarity societies in relation to space and resources that they occupy. 
 
Vertical farms, supply a need versus the uncertain feeding habits and ecology 
ecosystems of the greatest metropolises of tomorrow. Optimal design of 
infrastructures that take advantage of all kinds of natural and technology resource 
are the key that opens the door for new roads, cleaner and healthier ways, which 
will provide improvements, whose traces will be the development and insurance to 
a better future. 
 
The structure of this type of project will be based mostly on providing a new 
mentality, our part is to start digging into the birth and evolution of what we 
want change, we are going to go deep on the concepts, seeking to understand the 
different types and forms of urban and rural agriculture. We hope to build a state of 
knowledge capable of providing initial findings on the shortcomings of the 
established systems and that we look as basis in seeking change. So with this will 
make an outlining of an innovative and unique idea. We will make the task of 
collating concepts, prototypes and projects and from our part we will propose and 
design a vertical farm archetype, consisting of facilities seeking the optimal use of 
resources. Also we are going to present and analyze the economic feasibility 
of production. We’ll bring a marketing plan to help us enhance our idea into 
market. While it is important the international context, we must also emphasize the 
role of Barcelona in our project, it gives us a gateway to a city of global 
importance. 
 
 We bet on the forefront and a reinvention, to better and sustainable ways. 
 
 
 
 
 
                                           Granjas Verticales: Hacia un modelo de Smart City  3 
 
ÍNDICE  
RESUMEN .................................................................................................................. 1 
ABSTRACT ................................................................................................................. 2 
INDICE ........................................................................................................................ 3 
INTRODUCCION ........................................................................................................ 6 
 
CONCEPTUALIZACION DEL TEMA  ........................................................................ 7 
  
 1.- Smart cities o ciudades inteligentes ..........................................................  8  
 1.1.- Introducción  .....................................................................................  8 
 1.2.- Antecedentes  ...................................................................................  8 
 1.3.- Definición  .......................................................................................  13 	   1.4.- Casos y proyectos  .........................................................................  18 
         1.4.1- La realidad de las ciudades inteligentes ...............................  18 
         1.4.2- Amsterdam smart city ...........................................................  19 	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  1.4.3- Malaga smart city .................................................................  20 
         1.4.4- Estocolmo módelo de movilidad inteligente .........................  21 
         1.4.5- Ánalisis del indice de las ciudades inteligentes en España ..  22 
 
 2.- Agricultura urbana de hoy y de ayer ........................................................  27  
 2.1.- Introducción  ...................................................................................  27 
 2.2.- Antecedentes  .................................................................................  28 
 2.3.- Definición  .......................................................................................  29 
 2.4.- Tipologías  ......................................................................................  31 
 2.5.- Casos y proyectos  .........................................................................  33 
         2.5.1- Ciudades alimentando a su gente (CFP) .............................  33 
         	  
  
 3.- Agricultura urbana del mañana (agricultura vertical) ...............................  35  
 3.1.- Introducción  ...................................................................................  35 
 3.2.- Antecedentes  .................................................................................  36 
     3.2.1- Agricultura sostenible en la EU  ……………………………….38 
 3.3.- Definición (granjas verticales) ........................................................  41 
 
CASO DE ESTUDIO DE AGRICULTURA URBANA  .............................................. 44 
  
 4.- Barcelona ................................................................................................  45  
 4.1.- Huertos urbanos  ............................................................................  45 
         4.1.1- Introducción  .........................................................................  45 
         4.1.2- Situación actual  ...................................................................  45 
   Granjas Verticales: Hacia un modelo de Smart City    4 
         4.1.3- Distribución y localización  ....................................................  46 
 
 4.2.- Jardines verticales  .........................................................................  47 
         4.2.1- Introducción  .........................................................................  47 	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  4.2.2- Distribución y localización  ....................................................  48 
                 
          4.3.- Terrazas Verticales  ........................................................................  49 
         4.3.1- Introducción  .........................................................................  49 	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  4.3.2- Distribución y localización  ....................................................  50 
        
       4.4.- Conclusion caso de estudio BCN  ..................................................  50 
 
COMPARATIVA DE PROTOTIPOS EN DESARROLLO   ....................................... 52 
  
 5.1- The Living Tower (La torre viviente) ......................................................  53  
 5.1.1- Contexto y emplazamiento  ..........................................................  54 
 5.1.2- Función y forma  ...........................................................................  55 
 5.1.3- Estructura  ....................................................................................  55 	   5.1.4- Materiales y acabado  ...................................................................  56 
 5.1.5- Energía y confort ..........................................................................  56 
 5.1.6- Detalles del proyecto ....................................................................  58 
  
 5.2- Eco-Laboratory (Laboratorio Ecológico) ................................................  59  
 5.2.1- Contexto y emplazamiento  ..........................................................  60 
 5.2.2- Función y forma  ...........................................................................  61 
 5.2.3- Estructura  ....................................................................................  62 	   5.2.4- Materiales y acabado  ...................................................................  62 
 5.2.5- Energía y confort ..........................................................................  63 
 	  
  5.3- Vertical Farming - Type O.2 (Granja vertical VF-TYPE O.2) ................  66  
 5.3.1- Contexto y emplazamiento  ..........................................................  67 
 5.3.2- Función y forma  ...........................................................................  68 
 5.3.3- Energía y confort ........................................................................... 69 
  5.3.4- Detalles del proyecto ....................................................................  71 
  
 5.4- Parámetros comparativos de ánalisis ....................................................  72  	   5.4.1- Agua  ............................................................................................  72 
 5.4.2- Energía  ........................................................................................  75 
 5.4.3- Confort ........................................................................................... 77 
 
 5.5- Matriz comparativa .................................................................................  80  
  
                                           Granjas Verticales: Hacia un modelo de Smart City  5 
 5.6- Caso práctico propuesto para Barcelona ..............................................  80 
   5.6- ECO-FARM @BCN (granja ecológica) ................................................  81 
5.6.1- Contexto y emplazamiento  ......................................................  82 
          5.6.1.1- Evaluacion de suelo  ....................................................  82 
     5.6.2- Función y forma  .......................................................................  86 
     5.6.3- Estructura  ................................................................................  91 	   	  	  	  	  	  5.6.4- Materiales y acabado  ...............................................................  97 
     5.6.5- Equipamiento sostenible ..........................................................  98 
               5.6.5.1- Agua  ...........................................................................  98 
               5.6.5.2- Energía  ...................................................................... 103 
               5.6.5.3- Confort ........................................................................ 107 
     
  
PLAN DE MARKETING    ....................................................................................... 108 
  
 6.1- Resumen ejecutivo ..............................................................................  109  
 6.1.1- Ventajas diferenciales  ...............................................................  109 
 6.1.2- Propósito  ...................................................................................  109 
    6.2- Ánalisis de la situación   .......................................................................  110 	   6.2.1- Entorno  ......................................................................................  110 
 6.2.2- Competencia ..............................................................................  111 
 6.2.3- Imagen ........................................................................................  112 
 6.2.4- Mercado ......................................................................................  112 
 6.2.5- Canal de distribución ..................................................................  112 
            6.3- DAFO   ................................................................................................  113 
            6.4- Determinación de la oportunidad del mercado  ..................................  114 
            6.5- Fijación de objetivos  ...........................................................................  114 
            6.6- Formulación de estrategias  ................................................................  115 
            6.7- Tácticas  ..............................................................................................  115 
            6.8- Analisis económico rentabilidad productiva según m2 .......................  117 
       
  
CONCLUSIÓN ........................................................................................................ 120  
ÍNDICE DE IMAGENES .......................................................................................... 123 
BIBLIOGRAFíA ...................................................................................................... 125 
ANEXOS I ............................................................................................................... 128 
ANEXOS II .............................................................................................................. 137 
ANEXOS III ............................................................................................................. 144 
 
 
   Granjas Verticales: Hacia un modelo de Smart City    6 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
A raíz de crear medidas dramáticas en pro al mejoramiento de la calidad de vida 
de millones de habitantes, es de sumo interés en la actualidad de nuestra 
sociedad buscar la conservación del medio ambiente. Para generar un desarrollo 
urbano sostenible es necesario introducir conceptos y herramientas que nos 
permitan  planificar y diseñar acciones, cuyo fin, sea llegar a una concienciación 
óptima entre el ser humano, sus necesidades y su entorno. Entendiendo que  la 
densificación acelerada de la población en las ciudades de hoy, requiere de 
actuaciones que aseguraren un crecimiento económico sostenible y respetuoso 
del entorno y que además sean capaces de mejorar la calidad de vida de los 
ciudadanos, este es el principal desafío y la razón por la cual, la sociedad está 
pidiendo cada día ciudades más inteligentes (smart cities). 
  
Complementado el concepto, debemos tener en cuenta que vivimos en un 
momento en el cual el consumo supera con creces la producción de recursos, y 
donde el tiempo, el lugar y el espacio pasan a ser factores socio-económicos de 
suma importancia, es por ello, que nace en nosotros la necesidad de salir en 
búsqueda de un prototipo de equipamiento que logre extrapolar un modelo de 
ciudad actual a un modelo de ciudad inteligente, comprendiendo que al abordar 
pequeños desafíos y aplicando buenas ideas, se pueden generar grandes 
cambios para el futuro. 
 
Además de lo mencionado anteriormente, es de gran relevancia lograr 
comprender que el éxito de la evolución de este tipo de proyecto no tan solo 
requiere de un espíritu ecológico y conservacionista, sino también,  requiere de 
valores de participación compartida y respetuosa entre organismos, empresas y 
ciudadanos, cuyo único fin sea en búsqueda de núcleos urbanos sostenibles. 
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CONCEPTUALIZACION DEL TEMA  
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1.- SMART CITIES O CIUDADES INTELIGENTES 
 
1.1.- Introducción 
 
…”A partir de un recorrido histórico por las diferentes estructuras físicas de 
las ciudades, llegamos al siglo XXI, en el que las ciudades poseen todos los 
subsistemas cruciales de los organismos vivos: esqueletos estructurales, 
varias capas de piel protectora y sistemas nerviosos artificiales. En este 
contexto, para crear la nueva inteligencia de las ciudades, hay que combinar 
el software con las redes de telecomunicaciones digitales, la inteligencia 
integrada de forma ubicua y los sensores e identificadores…” [1]. 
Después  de estas premisas, podemos imaginarnos un sin fin de soluciones, 
modelos y aportaciones que podrán adoptar las nuevas ciudades de cara a un 
futuro más sostenible, imaginándonos una gestión de los recursos de manera 
elaborada, con modelos nuevos de uso del espacio y con edificaciones 
sorprendentes, una nueva era de interconexiones entre las distintas capas de piel, 
nuevas formas de hacer comunidad; es conocido que la población mundial cada 
día busca  desarrollarse en entornos urbanos, existiendo un fuerte éxodo desde la 
ruralidad a la urbanidad, dando pie a ciudades cada vez mas grande y más 
difíciles de administrar eficientemente y aunque sea imposible predecir el futuro 
de las urbes, está en manos de Urbanistas, Arquitectos, Diseñadores y 
Constructores, etc. Develar herramientas y mostrar al mundo los posibles caminos 
alcanzables a seguir y por otra parte la colaboración de los gestores y de las 
administraciones púbicas, que  deberá redoblar esfuerzos para lograr mantener o 
aumentar la calidad de los servicios públicos a los ciudadanos, para ello será 
necesario aplicar nuevas tecnologías, nuevas infraestructuras, nuevas formas de 
uso de los espacios, es decir en otras palabras, bosquejar un futuro hacia las 
nuevas ciudades inteligentes. 
1.2.- Antecedentes 
 
“Hoy día casi la mitad de la población mundial vive en las ciudades; las 
proyecciones para el año 2025 indican que más de las dos terceras partes 
de todos los seres humanos seremos habitantes de zonas urbanas. La 
población de las ciudades del mundo aumenta en 1 millón de personas cada 
semana” [2]. 
 
En la actualidad, las ciudades hacen un gran aporte al desarrollo en todos sus 
sentidos y con ello  consiguen atraer cada vez más inmigrantes de las zonas 
rurales, ya que, constituyen un ambiente “propicio” para el adelanto social y 
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económico de las personas. Las ciudades ofrecen importantes economías de 
escala en la creación de puestos de trabajo, la construcción de viviendas y la 
prestación de servicios, a la vez que son centros importantes de productividad y 
desarrollo social. 
 
Sin embargo, las complicaciones que da pie el rápido crecimiento de la población 
urbana suelen ser abrumadoras. “En la larga lista de males cabe citar tasas de 
pobreza en las zonas urbanas de hasta un 60%. A pesar del aumento de las 
inversiones, más de una tercera parte de la población urbana ocupa viviendas 
deficientes. El 40% de los habitantes de las zonas urbanas carecen de acceso al 
agua potable o a condiciones adecuadas de saneamiento. Como consecuencia 
fundamentalmente del rápido crecimiento y el empeoramiento del medio ambiente 
urbano, no menos de 600 millones de personas en los asentamientos humanos 
(urbes, ciudades y aldeas) viven ya en condiciones que ponen en peligro la salud 
y la vida, y casi el 50% de esas personas son niños” [2]. 
 
Estas inquietudes trascienden las fronteras de los países desarrollados y los 
países en desarrollo. La elevada tasa de crecimiento de la población urbana en la 
mayoría de las regiones ha provocado problemas comunes: el congestionamiento, 
la falta de fondos necesarios para prestar servicios básicos, una escasez de 
viviendas adecuadas, alimentación y una infraestructura en decadencia, por sólo 
mencionar algunos. 
 
Si bien ocurren estos problemas en las zonas urbanas, las ciudades no dejan de 
desempeñar una importante función en la protección del medio ambiente mundial 
ante el rápido crecimiento de la población urbana. La producción agrícola y 
ganadera de las zonas rurales se abre paso cada vez más en regiones 
ecológicamente delicadas y no está en condiciones de sustentar a una población 
cada vez mayor. El hecho de que los recursos terrestres e hídricos sean finitos 
obliga a que se planifiquen cuidadosamente los asentamientos humanos del 
futuro.  
 
La necesidad de un mundo urbano 
 
“El informe de Hábitat dice que el paso de una economía basada en la 
agricultura a una economía industrial y basada en los servicios ha causado 
un movimiento irreversible hacia las ciudades y la urbanización de las zonas 
rurales” 
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"La urbanización masiva es la única forma de que el mundo pueda sobrevivir al 
aumento demográfico masivo", dice Mathias Hundsalz, Ph.D., que coordinó el 
Informe. "Las zonas urbanas ofrecen una esperanza de vida mayor y una pobreza 
absoluta menor, y pueden proporcionar servicios esenciales más baratos y en 
mayor escala que las zonas rurales. El problema no ha sido nunca que las 
ciudades sean peores lugares para vivir - son en realidad mucho mejores para los 
pobres - el problema es que las ciudades tienen cada vez más gente que vive en 
ellas y que depende de sus servicios". 
 
Las ciudades presentan otras muchas ventajas. Altas densidades de población 
significan costos inferiores por familia y por empresa en lo que se refiere a 
proporcionar agua, eliminación de desechos y atención sanitaria. Las ciudades 
pueden proporcionar también servicios de emergencia mucho más rápidamente 
que los asentamientos rurales. Además de su capacidad para proporcionar 
servicios sanitarios y sociales, las ciudades fomentan las oportunidades de 
adquirir una educación mayor. Con frecuencia, esta mejor educación se traduce 
en tasas de natalidad reducidas.  
 
De esta forma, la urbanización contribuirá a reducir el crecimiento 
demográfico. El último censo mundial registra tasas inferiores de crecimiento 
demográfico en, muchas ciudades de África, Asia y América Latina, donde la 
superpoblación es más incontrolada” [2]. 
 
Si consideramos la importancia de lo descrito anteriormente, nuestro mundo es 
primordialmente urbano no solo porque hay una gran población urbana, sino 
porque la clave de la vida contemporánea se encontrará en la ciudad. Por una 
parte el progreso tecnológico tiene lugar en las ciudades y por otra parte las 
ciudades se han vuelto el motor económico de muchos países; en algunos casos 
producen más del 80% del Producto Interior Bruto (PIB). De igual importancia los 
cambios sociales positivos se dan más rápidamente en la ciudad, hay mejor 
salud, mayor alfabetismo, mayor opción de empleos y más igualdad entre la mujer 
y el hombre, sin embargo, para tan gran cantidad de habitantes el sueño de una 
vida mejor en la ciudad se acaba cuando podemos observar calles llenas de 
basura en los barrios bajos y donde alrededor de 500 millones de personas en 
ciudades y pueblos alrededor del mundo viven en extrema pobreza. El 
amontonamiento de personas en la ciudad causa problemas con el desecho de 
basura, la salud y la contaminación, existiendo otros problemas urbanos 
sobresalientes también, entre ellos, la violencia, el crimen, las drogas y el 
exagerado consumo de energía y otros recursos. Muchos de estos problemas no 
solo afectan a la ciudad sino que también al campo y al mundo entero. En 
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resumen, las ciudades tienen en sus manos los retos principales que 
enfrenta nuestra civilización. 
 
Estos dos lados de la cara de las ciudades (el positivo y el negativo), hace posible 
que nunca lleguemos a crear la ciudad perfecta, pero claro está que siempre 
podremos hacer mejoras. 
 
“Las ciudades como los sueños están hechas de deseos y temores...”  
 
Ítalo Calvino 
 
El Centro de las Naciones Unidas para Asentamientos Humanos (Hábitat) realizó 
un "Informe Mundial sobre Asentamientos Humanos" en donde se afirma que se 
necesita nada menos que "una revolución en las formas de resolver los 
problemas urbanos" para tratar con los problemas causados por el crecimiento 
urbano y la descomposición humana. El informe hizo énfasis en que el problema 
no es de las ciudades. El problema es la administración y el desarrollo de las 
ciudades. 
 
Algunas conclusiones del Informe Mundial sobre los Asentamientos Humanos: 
 
v La población mundial se ha concentrando cada vez más en las ciudades. 
En 1950, sólo el 30% de la humanidad vivía en ciudades, y el 45% en 
1995. Para el año 2000 se prevé que uno de cada dos seres humanos 
vivirá en una zona urbana. La mayor parte de este crecimiento tendrá lugar 
en ciudades pequeñas y medianas. Actualmente, las megalópolis de más 
de 10 millones de habitantes sólo albergan al 4% de toda la población 
mundial. 
 
v La urbanización se produce como resultado de una incesante migración 
rural-urbana, así como mediante la transformación gradual de las zonas 
rurales en centros urbanos. 
 
v La urbanización contribuye al desarrollo económico y social nacional. 
Permite realizar mejoras en el nivel de vida de una parte considerable de la 
población mundial. La mayor parte de los países con altas tasas de 
urbanización durante el último decenio experimentaron también un 
crecimiento económico. Por otra parte, un número cada vez mayor de 
ciudades han participado considerablemente en la globalización de la 
economía, en términos de mercados financieros y comercio. 
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PASADO 
ACTUALIDAD 
FUTURO 
v Las ciudades deficientemente administradas llevan al deterioro de las 
condiciones urbanas de vida. La pobreza urbana se debe a que, en 
muchos países, las administraciones nacionales y locales no pueden 
planificar en función del aumento de la población y no proporcionan la 
debida infraestructura, servicios y empleos. 
 
v Una buena administración es necesaria para un desarrollo urbano 
sostenible. Exige una participación mayor de los grupos de ciudadanos, las 
organizaciones comunitarias y las organizaciones no gubernamentales. 
 
Si pudiésemos esquematizar en tres conceptos la situación actual de las 
ciudades podríamos decir: 
 
 
 
 
 
Figura 1.1: Esquematización concepto de ciudad. 
Fuente: El autor. 
 
 
 
  
Definicición 
Urbana!
Evolución 
Urbana!
Revolución 
Urbana!
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Por lo tanto la urbanización puede ser la mejor solución para el futuro como puede 
que sea la única manera de manejar el masivo incremento de la población y todas 
sus necesidades; El problema no es que la ciudades en sí sean malas, sino mas 
bien reside en que más y más personas se apoyan en los servicios que otorgan 
estas y su infraestructura, las ciudades emplean en la actualidad más de dos 
tercios de la energía mundial y albergan al 50% de la población, representan el 
70% de las emisiones globales de CO2, y la actividad urbana genera una mayor 
cantidad de residuos que la rural, lo cual repercute en gran medida y a todos los 
niveles en el medio ambiente; ni el gobierno, ni los planificadores ni la sociedad 
han podido satisfacer las demandas actuales. Hoy tenemos los recursos para 
suplir aquellas necesidades pero necesitamos de más voluntad y mejor 
distribución de ellos, para poder optar así a desarrollar urbes mas sostenible que 
proporcionen, un ambiente limpio y seguro, satisfagan las necesidades básicas de 
todos sus habitantes, y conformen sociedades más involucradas con sus 
gobiernos locales a modo de lograr la equidad y el equilibrio. 
 
1.3.- Definiendo una  “SMART CITY” 
 
 
“El Grupo de Ciudades Inteligentes persigue la sostenibilidad, la 
habitabilidad y la equidad social mediante la innovación tecnológica y el 
diseño” 
William J. Mitchell 
 
 
“Para cambiar la vida, primero debemos cambiar el espacio”  
 
Henri Lefebvre 
 
En primer lugar se entiende el concepto de ciudad inteligente, como una cierta 
capacidad de una ciudad para desarrollarse hacia el futuro considerando aspectos 
tales como el conocimiento, la flexibilidad, la capacidad de transformación, la 
sinergia, la individualidad, el comportamiento estratégico y sobre todo la eficiencia 
en su administración en todos los sentidos,  podemos ver a través de la literatura 
actual que el término “smart city” no es tan solo utilizado en referencia a la 
ordenación de un territorio o de la investigación urbana, sino que es posible 
encontrar la utilización de este termino de manera holística, que describe una 
ciudad con ciertos atributos, desde aspectos como la infraestructura y logística 
pasando por la educación e inteligencia de sus habitantes, el trabajo, la 
economía, política, industria, seguridad, energías sostenible, etc. Englobando un 
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sin fin de factores y participantes, que de algún modo siempre estarán 
interconectados y de ahí la significativa importancia del uso y aplicación de 
tecnologías modernas al servicio de la vida urbana cotidiana. 
 
Según  el Centro de Ciencia Regional (SRF) de la Universidad Tecnológica de 
Viena… Una Smart City es una ciudad con un buen rendimiento y con una visión 
de futuro en seis principales características, basada en la “Inteligente” 
combinación de dotaciones y actividades de ciudadanos auto-determinantes, 
independiente y conscientes… 
 
 
A continuación un esquema de las seis principales características de una Smart 
City, definido por (SRF): 
. 
 
Figura 1.2: Principales características de una Smart City. 
Fuente: El autor 
 
 
La tabla  anterior muestra las seis principales características que contribuyen al 
desarrollo de una ciudad sostenible e inteligente, a continuación nos referiremos 
brevemente a los factores que inciden para cada caso en particular.  
Empezando por el de la “Economía inteligente”, es aquella que incluye todos los 
Economia inteligente!
Ciudadanos inteligentes!
Govierno inteligente!
Mobilidad inteligente!
Medio ambiente inteligente!
Vida inteligente!
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factores en torno a la competitividad económica, como la innovación, el espíritu 
empresarial, las marcas comerciales, la productividad y la flexibilidad del mercado 
laboral, así como la integración en los mercados internacionales; si pasamos a 
“Ciudadanos inteligentes” estos no sólo serán descritos por el nivel de 
cualificación o formación de los ciudadanos, sino también por la calidad de las 
interacciones sociales con respecto a la integración, la vida pública y la apertura 
hacia y con el mundo «exterior»; “Gobierno inteligente” comprende los aspectos 
de la participación política, los servicios para los ciudadanos, así como el 
funcionamiento eficiente y rentable de la administración, por otra parte, 
accesibilidad local e internacional son factores importantes de la “Movilidad 
inteligente”, así como la disponibilidad de tecnologías de la información y la 
comunicación y los sistemas de transporte modernos y sostenibles; “Medio 
Ambiente inteligente” es descrito por atractivas condiciones naturales (clima, el 
espacio verde, etc.), la contaminación, gestión de recursos y también por los 
esfuerzos hacia la protección y conservación del medio natural y por último, 
“Smart Living” cuenta con varios aspectos acerca de la calidad de vida, cultura, 
salud, seguridad, vivienda, turismo, etc.  
 
 
Figura 1.3: Esquematización de las principales características de una Smart City. 
          Fuente: El autor. 
 
 
 
Gente!
Govierno!
Economía!
Movilidad!
Medio 
Ambiente!
Calidad de 
Vida!
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Figura 1.4: Características de una Smart City. 
Fuente: El autor 
 
 
 
Gente inteligente  
(Capital social y humano) 
Vida inteligente  
(La calidad de vida) 
Nivel de cualificación Instalaciones culturales 
Afinidad a la formación continua Las condiciones de salud 
Pluralidad social y étnica Seguridad individual 
Flexibilidad Calidad de la vivienda 
Creatividad Servicios de educación 
Cosmopolitismo Atractivo turístico 
Participación en la vida pública Cohesión social 
Gobierno inteligente 
(Participativo) 
Economía inteligente  
(Competitiva) 
Participación toma de decisiones Espíritu innovador 
Servicios públicos y sociales Espíritu empresarial 
Gobierno transparente Imagen económica y de marcas 
Estrategias políticas Productividad 
Perspectivas Flexibilidad del mercado laboral 
 Inserción internacional 
 Capacidad de trasformación 
Movilidad inteligente  
(Transporte y TIC) 
Medio ambiente inteligente  
(Recursos naturales) 
Accesibilidad local Atractivos naturales 
Accesibilidad internacional Contaminación 
Infraestructura de TIC Protección del medio ambiente 
Productividad Gestión sostenible de recursos 
Sostenible, innovador y seguro  
Sistema de transporte  
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Por lo tanto la propuesta para una ciudad inteligente depende de:    
v Su entorno físico          
v Sus ciudadanos 
v Su red comercial y cultural 
v Su historia 
 
Que al final se expresaran en tres “T” : Tecnología, Talento y Territorio, 
entendiendo por una ciudad inteligente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.5: Definiendo Smart City. 
          Fuente: El autor. 
 
Entendiendo así, que una ciudad inteligente es aquella capaz de aprovechar los 
datos que produce en su funcionamiento cotidiano, para generar información 
nueva que le permita mejorar su gestión y ser más sostenible, mas competitiva y 
ofrecer mejor calidad de vida, gracias a la participación y colaboración de todos 
los actores ciudadanos. 
Las 
administraciones 
locales para 
ofrecer nuevos y 
mejores servicios!
Los Ciudadanos 
como elementos 
fundamentales de 
participación en 
todo proceso.!
La efeiciencia 
energética y la 
sostenibilidad, 
como papel 
fundamental hacia 
equilibrio con el 
entorno.!
Las TIC, como 
soporte y 
herramienta 
facilitadora para la 
provisión de tales 
servicios.!
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1.4.- Casos y Proyectos 
 
1.4.1.-La realidad de las Ciudades Inteligentes 
En el ámbito global se han lanzado algunas iniciativas de "ciudades inteligentes" o 
se están sometiendo a evaluación en la actualidad. Aunque no todas estén 
consiguiendo los resultados previstos o sufran de manera periódica la falta de 
nueva financiación, la amplia mayoría se va desarrollando de forma gradual. 
Existen varios proyectos internacionales que están ejecutando una o más áreas 
de los conceptos de inteligencia analizado en el apartado anterior (ver figura 1.4). 
En conjunto, se pueden clasificar estas iniciativas en tres grupos principales: 
v Servicios avanzados para el ciudadano (movilidad, gestión del tráfico, 
sistemas avanzados de pago del aparcamiento, etc.)  
v Tecnologías dominantes (banda ancha e infraestructuras de 
comunicación, sistemas avanzados de reciclaje, etc.)  
v Sostenibilidad climática/energética (uso de paneles solares, 
implementación de contadores inteligentes y red de distribución eléctrica 
inteligente, etc.)  
Dentro del contexto de las ciudades inteligentes, la infraestructura energética 
(electricidad, calefacción y refrigeración) suele desempeñar un papel crucial y 
también se utiliza para respaldar otros componentes como el transporte y la 
construcción.  En Europa, por ejemplo, Ámsterdam ha allanado el camino, 
seguida de Malta, de Málaga Smart City, de Évora InovCity en Portugal y de 
muchas otras. La ciudad de Madrid también está promoviendo acciones para 
mejorar el medio ambiente (residuos y calidad del aire), a través de potenciar los 
servicios urbanos y una movilidad inteligentes. El barrio de Vauban en Friburgo, 
Alemania, es un claro ejemplo de cómo responder a los principios de 
sostenibilidad con un enfoque integral respecto a la planificación urbana y al 
diseño arquitectónico (el diseñó que promovió Solar City, es un barrio entero que 
utiliza exclusivamente energía solar). Muchas otras ciudades, como Milán en 
Italia, Southampton en RU o Salzburgo en Austria han introducido las tarjetas 
multifuncionales que permiten el acceso a distintos productos y servicios: 
autobuses, bibliotecas, museos, bicicletas o incluso alquiler de vehículos 
eléctricos. Otras ciudades como Estocolmo en Suecia o Toulouse en Francia han 
invertido en tecnologías avanzadas para facilitar la movilidad inteligente.  Entre los 
ejemplos más llamativos fuera de Europa destacan el famoso proyecto de Boulder 
Smart City en Colorado o el Pecan Street Project de Austin Energy en Texas. 
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También cabe mencionar la ciudad de Masdar en Dubái, Emiratos Árabes, 
Singapur en Asia, la ciudad de Kochi en India y Durban en Sudáfrica, que con su 
estrategia de banda ancha y su fuerte inversión en infraestructura está 
cumpliendo su objetivo de convertirse en la ciudad más inteligente de África. 
1.4.2.- Ámsterdam smart city [3] 
Siguiendo los objetivos 20/20/20 fijados por el parlamento Europeo en cuanto al 
cambio climático, la ciudad de Ámsterdam se fijó unas metas aún más 
ambiciosas: que las organizaciones municipales tengan un impacto climático 
neutro antes de 2015, el uso de un 20% de la energía renovable para 2025 y 
lograr una reducción de las emisiones de CO2 del 40% hacia 2025 con respecto a 
1990. Para lograr estos objetivos, la ciudad holandesa ha elaborado un extenso y 
ambicioso programa climático llamado New Ámsterdam Climate, una plataforma 
donde la ciudad y muchos socios públicos y privados trabajan en estrecha 
colaboración para conseguir los objetivos climáticos correspondientes.  
Ámsterdam Smart City (ASC) se centra en cuatro aspectos que se corresponden 
con los mayores emisores de CO2 de la ciudad: 
v   Forma de vida sostenible: pretende concienciar y reducir el consumo de 
energía en los hogares (con contadores inteligentes, dispositivos de 
visualización del consumo energético, asesoramiento en materia de 
energía, almacenamiento energético o generación distribuida, entre otros)  
v Trabajo sostenible: pretende concienciar y reducir el consumo de energía 
en los edificios de oficinas (con edificios inteligentes, asesoramiento en 
materia de energía, trabajo inteligente o alumbrado inteligente, entre 
otros)  
v Espacios públicos sostenibles: pretende concienciar y reducir el consumo 
de energía en edificios municipales y zonas públicas (con contadores 
inteligentes, pantallas indicadoras del consumo de energía, 
asesoramiento en materia de energía o vehículos eléctricos, entre otros)  
v Transporte sostenible: pretende concienciar y reducir el consumo de 
energía en el transporte (con vehículos eléctricos, puntos para recargar 
móviles o nuevas soluciones logísticas, entre otros)  Entre los socios del 
proyecto se incluyen el operador de la red eléctrica, el gobierno local, las 
empresas de la vivienda, el puerto de Ámsterdam, las empresas 
tecnológicas emergentes, las universidades, las entidades financieras, los 
distribuidores de TIC y las empresas de transporte y de tratamiento de 
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residuos. Desde 2009, los municipios, las empresas de servicios públicos 
y las empresas privadas han invertido varios cientos de millones de euros 
en el proyecto ASC. La Comisión Europea también ha aportado su 
respaldo financiero a través del Fondo Europeo de Desarrollo Regional 
(FEDER). Entre los esfuerzos destaca la inversión del proveedor local 
Liander en tecnología de "red inteligente" que utiliza sensores y 
contadores inteligentes para recortar el uso de la electricidad. ASC ha 
diseñado más de 20 pilotos objetivo que dan cabida a las siguientes 
tecnologías: contadores inteligentes, pantallas/información sobre consumo 
energético, nuevos modelos de logística/eliminación de residuos, 
iluminación inteligente (LED/de bajo consumo), vehículos eléctricos y 
terminales de carga, además de asesoramiento en materia de energía. 
1.4.3.- Málaga smart city [3] 
Málaga es el proyecto español pionero destinado a crear una ciudad eco- 
eficiente. Su objetivo es conseguir una integración óptima de las fuentes 
renovables de energía en la red eléctrica, acercando la generación al consumo a 
través del establecimiento de nuevos modelos de gestión de la microgeneración 
eléctrica. Se gestionarán sistemas de almacenamiento energético en baterías 
para facilitar su consumo posterior en la climatización de edificios, el alumbrado 
público y el transporte eléctrico. Asimismo, se potenciará el uso de coches 
eléctricos, con la instalación de postes de recarga y la implantación de una flota 
de vehículos. Se contará con nuevos contadores inteligentes desarrollados en el 
marco de la telegestión para hacer posible un consumo eléctrico más sostenible. 
Además, la instalación de sistemas avanzados de telecomunicaciones y 
telecontrol permitirá actuar en tiempo real y de forma automática sobre la red de 
distribución, haciendo posible una nueva gestión de la energía y potenciando la 
calidad del servicio. El objetivo final del proyecto es demostrar cómo es posible 
conseguir, con el desarrollo de estas tecnologías, un ahorro energético del 20%. 
La ciudad de Málaga ha sido elegida por Endesa para el proyecto por sus 
excelentes infraestructuras eléctricas, la presencia de universidades y empresas y 
el fuerte respaldo por parte del gobierno local. El presupuesto está cofinanciado 
por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) con el apoyo de la Junta 
de Andalucía, del Ministerio de Ciencia e Investigación y del Centro para el 
Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI). 
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1.4.4.- Estocolmo modelo de movilidad inteligente. [3] 
La ciudad de Estocolmo invirtió en tecnologías de análisis predictivo para dar con 
una forma más inteligente de gestionar su tráfico y movilidad urbanos. El sistema 
recoge información en tiempo real a través de los GPS instalados en unos 1.500 
taxis de la ciudad, y pronto se ampliará para recopilar los datos procedentes de 
los camiones de reparto, sensores de tráfico, sistemas de tránsito, equipo de 
seguimiento de la contaminación y de la información climatológica. El sistema 
integra y analiza cualquier tipo de dato procedente de textos, voz, imágenes, 
vídeos, bases de datos, pronósticos del tiempo, noticias, sonidos, datos del 
mercado y datos de aplicación en tiempo real. 
Los residentes cuentan con información actualizada sobre el estado del tráfico, el 
tiempo de desplazamiento y las mejores opciones para efectuar determinados 
recorridos. Por ejemplo, un residente puede enviar un mensaje de texto donde 
indique su ubicación y el destino deseado. La tecnología procesa al instante la 
información en tiempo real sobre el tráfico y las condiciones climatológicas, y 
ofrece el tiempo estimado del traslado en tren, coche y transporte público, por lo 
que da una idea inmediata y precisa de la forma más rápida para llegar al destino 
correspondiente. 
El sistema de gestión de la congestión de Estocolmo ha conseguido:  
v Reducir el tráfico de la capital sueca en un 20% . 
v Reducir a la mitad el tiempo medio necesario para los desplazamientos. 
v Reducir el nivel de las emisiones en un 10% 
Figura 1.6: Sistema de gestión energética 
Fuente: www.smartcitymalaga.es 
 
El proyecto afecta a 
la zona de la Playa 
de la Misericordia y 
beneficiará a 300 
clientes industriales, 
900 proveedores de 
servicios y 12,000 
hogares a lo largo 
de un periodo de 
cuatro años. 
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Por otra parte, Estocolmo, al igual que muchas otras ciudades del mundo 
(Londres, Tokio, Singapur o Milán) decidió encarar el problema del tráfico 
imponiendo un gravamen por congestión, que se introdujo por primera vez en 
2006 a modo de prueba, no sólo para aliviar el problema de los atascos en la 
ciudad, sino como una medida recaudatoria para los servicios auxiliares como el 
transporte público. Al finalizar el periodo de prueba, el tráfico había disminuido en 
un 25% y el transporte público tuvo que replantear los horarios, ya que el tiempo 
necesario para los desplazamientos disminuyó significativamente gracias a la 
reducción del tráfico. Otro beneficio que cosechó Estocolmo a raíz de la 
disminución del tráfico fue una reducción de las emisiones de los gases de efecto 
invernadero, como el CO2, de un nada desdeñable 40%.  
1.5.5.- Análisis del índice de ciudades inteligentes en España según IDC. 
El ranking de ciudades inteligentes de IDC (Internacional Data Corporation) se 
presenta en cuatro principales grupos: 
 
 
• 1.- Malaga!
• 2.- Barcelona!
• 3.- Santander!
• 4.- Madrid!
• 5.- Donostia - San Sebastian!
Top 5!
• 1.- Bilbao!
• 2.- Burgos!
• 3.- Coruña!
• 4.- Elche!
• 5.- Hospitalet de LLobregat!
• 6.- Pamplona!
• 7.- Santa Cruz de Tenerife!
• 8.-Terrasa!
• 9.- Vitoria!
• 10.- Zaragoza!
10 aspirantes!
• Albacete, Alcalá de Henares, Alicante, Almería, 
Cartagena, Castellón de la Plana, Córdoba, 
Fuenlabrada, Getafe, Gijón, Granada, Legañes, 
Logroño, Móstoles, Murcia, Oviedo, Palma de 
Malloraca, San Cristóbal de la Laguna, Sevilla, 
Valencia, Valladolid.!
21 participantes!
•  Alarcón, Badajoz, Badalona, Jerez de la 
Frontera, Las Palmas de las Gran Canaria, 
Sabadell, Salamanca y Vigo.!
8 seguidoras!
Figura 1.7: Ranking de ciudades inteligente España  
Fuente: www.idcspain.com 
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Las cinco mejores ciudades. [3] 
Del ranking del índice de ciudades inteligentes de IDC van numeradas del 1 al 5 
en función de la puntuación final obtenida en el Índice.  
1 – Málaga  
En función del ranking del índice de ciudades inteligentes de IDC, hoy por hoy, 
Málaga es la ciudad más inteligente de España. Málaga ocupa el primer puesto 
por haber obtenido una puntuación alta en las dimensiones de Inteligencia, pese a 
su puntuación relativamente baja en las fuerzas habilitadoras (personas, 
economía, TIC). Málaga salió muy bien parada en dos dimensiones de 
inteligencia: energía y medio ambiente inteligentes y servicios inteligentes. El 
hecho de que Málaga se haya impuesto en las categorías de energía y medio 
ambiente inteligentes no es ninguna sorpresa, ya que la ciudad es pionera de la 
eco-eficiencia a través de su proyecto smart city Málaga 
(http://www.smartcitymalaga.es/), que se describió de forma más detallado en el 
apartado anterior, de ciudades inteligentes en el contexto internacional. No 
obstante, para recapitular, en lo relativo a los ámbitos de la energía y del medio 
ambiente, su objetivo último es obtener un ahorro energético del 20% tras la 
adopción de las siguientes medidas: 
v  Conseguir una integración óptima de las fuentes de energía renovables en 
la red eléctrica. 
v  Acercar la generación al consumo a través del establecimiento de nuevos 
modelos de gestión de la microgeneración eléctrica.  
v  Usar baterías para almacenar la energía generada para que parte de esta 
pueda aprovecharse más adelante en el control climático de edificios, 
alumbrado público y transporte eléctrico.  
v  Aprovechar los nuevos contadores inteligentes, los sistemas avanzados de 
telecomunicaciones y el telecontrol para transformar las operaciones de la 
red de distribución eléctrica, por lo que se favorecerá una nueva gestión 
de la energía y se mejorará la calidad del servicio.  
2 – Barcelona  
Según el ranking del índice de ciudades inteligentes de IDC, Barcelona es la 2da 
ciudad más inteligente de España. En comparación con Málaga, Barcelona tiene 
una puntuación más baja en las dimensiones de inteligencia, definido 
anteriormente (ver tabla resumen 1.4), pero lo compensa con un puesto de partida 
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mucho mejor en las fuerzas habilitadoras. Desde un principio, Barcelona contaba 
con una fuerte adopción de las TIC y de las soluciones móviles. En cuanto a las 
dimensiones de inteligencia, Barcelona destaca en movilidad inteligente.  En 
efecto, Barcelona es líder en España por revolucionar el sector del transporte, 
designado como el centro de la innovación para el vehículo eléctrico.  
El sector del transporte en España representa el 37,9% del consumo final de 
energía, lo que supone más de un cuarto de las emisiones totales de CO2. 
España está facilitando de forma activa la adquisición de vehículos de bajas 
emisiones, ofreciendo por ejemplo subvenciones (máximo de 7.000 euros por 
vehículo) por los vehículos híbridos o totalmente eléctricos. 
Barcelona es reconocida como el hub de innovación para el vehículo eléctrico 
como resultado de la implantación de su proyecto LIVE (Logística per a la 
implementación del Vehicle Elèctric, http://w41.bcn.cat/) LIVE es una plataforma 
público-privada que pretende respaldar y promover el desarrollo de la movilidad 
eléctrica en la ciudad y en el área metropolitana de Barcelona. Los principales 
socios y colaboradores de este proyecto son el Ajuntament de Barcelona (Medio 
ambiente, Movilidad y Promoción económica), la Generalitat de Catalunya 
(Instituto Catalán de Energía) y las empresas ENDESA y SEAT. Otros socios y 
colaboradores son: IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía, 
adscrito al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio). 
El proyecto LIVE de Barcelona cuenta en la actualidad con 234 puntos de recarga 
repartidos por todo el territorio, además de haber previsto otra serie de puntos 
para el futuro cercano. En su página web con soporte para Google Maps, LIVE 
muestra todos los puntos de recarga actuales, futuros y temporalmente fuera de 
servicio. En algunos casos hay más de un punto de recarga (enchufe) en cada 
estación de recarga. El mapa de puntos de recarga de LIVE también se puede 
consultar a través de iPhone y Android para Google. 
La tarjeta del vehículo eléctrico LIVE es la identificación de los usuarios de 
vehículos eléctricos en la ciudad de Barcelona. Esta tarjeta ofrece la posibilidad 
de hacer recargas eléctricas en cualquier punto de la ciudad. Por ahora, el 
servicio de recarga no tiene ningún coste asociado para los usuarios. Sin 
embargo, la tarjeta de recarga tiene un crédito limitado que se va agotando 
conforme se hace uso del servicio de recarga. Cuando el crédito se agota, el 
usuario tiene que recargar la tarjeta. 
Con la tarjeta del vehículo eléctrico LIVE, los usuarios podrán acceder a muchos 
otros beneficios además de la recarga gratuita: 
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v   Beneficios fiscales: hasta un 75% del impuesto de matriculación  
v  Estacionamiento gratuito en cualquier zona regulada de la ciudad, según 
los  criterios de regulación establecidos, para personas residentes en 
Barcelona  
v Nuevos aparcamientos públicos con un 3% de plazas reservadas para 
vehículos eléctricos e instalaciones preparadas para la futura inclusión de 
puntos en el resto de plazas  El ayuntamiento de Barcelona también está       
estudiando los siguientes incentivos para promover la adopción de 
vehículos eléctricos en la zona:  
• Peajes blandos / reducción en los peajes  
• Incentivos de promoción en los estacionamientos de enlace 
de Ferrocarriles de la Generalitat y RENFE para estacionar 
con un vehículo eléctrico y utilizar el transporte público. 
• Preferencias de acceso a zonas restringidas (zonas de 
bajas emisiones) y servicio en horarios nocturnos. 
 
• Uso de los carriles BUS / VAO (Vehículo con alta 
ocupación) 
3 – Santander  
Según el ranking del índice de ciudades inteligentes de IDC, Santander es en la 
actualidad la 3a ciudad más inteligente de España. A semejanza de Málaga, 
Santander se situó entre las Cinco Mejores pese a no destacar en el apartado de 
fuerzas habilitadoras (personas, economía, TIC), donde Santander obtiene una 
puntuación justo por encima de la media para los tres criterios de evaluación. Sin 
embargo, la ciudad compensó esta deficiencia con una nota muy alta en las 
dimensiones de Inteligencia, sobre todo en los grupos de edificios inteligentes y 
energía y medio ambiente inteligentes. 
De las cinco mejores ciudades del índice de ciudades inteligentes de IDC, 
Santander es una de las más pequeñas, junto con Donostia-San Sebastián, 
ambas con menos de 200.000 habitantes. Sin embargo, Santander se ha ido 
posicionando con fuerza para convertirse en una futura smart city, a través de su 
proyecto smart Santander (http://www.smartsantander.eu/). El proyecto smart 
Santander ganó un concurso financiado por el Séptimo Programa Marco – TIC y 
arrancó el 1 de septiembre de 2010. A través de smart Santander, la ciudad 
servirá de banco de pruebas realista y en directo para la experimentación y 
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evaluación a gran escala de la internet del futuro (Future Internet) y de la internet 
de los objetos (Internet of Things), empezando por el despliegue de 20.000 
sensores a lo largo de la ciudad. Entre las propuestas previstas por smart 
Santander se incluyen la supervisión medioambiental, el control del tráfico, las 
eficiencias del transporte público y la gestión de residuos urbanos. El proyecto 
tendrá una duración de 36 meses y reúne a un consorcio de quince empresas de 
ocho países de la UE más Australia. Entre los socios del proyecto cabe destacar a 
Telefónica I+D, Alcatel-Lucent, Ericsson, TTI Norte, Universidad de Cantabria, 
University of Surrey, Universitat zu Lubeck, Lancaster University, Commissariat à 
l'Énergie Atomique, Computer Technology Institute, Alexandra Institute, Santander 
Council, Sociedad para el Desarrollo de Cantabria y la University of Melbourne. 
4 – Madrid 
Según el ranking del índice de ciudades inteligentes de IDC, Madrid es en la 
actualidad la 4a ciudad más inteligente de España. el índice de ciudades 
inteligentes de IDC revela que Madrid tiene unas fuerzas habilitadoras muy 
potentes frente a otras ciudades españolas que han sido evaluadas, en concreto 
en lo relativo a su economía y a sus TIC. Además de ser la ciudad con mayor 
poder económico de España, Madrid es la 14a ciudad económicamente más 
desarrollada del mundo en 2011 según el Global Economic Power Index (Índice 
Global de Potencias Económicas), con un rendimiento económico de 188.000 
millones de dólares. 
En el conjunto de las dimensiones de inteligencia, Madrid obtuvo una puntuación 
inferior a Málaga, Barcelona y Santander, pero la mayor puntuación en cuanto a 
los criterios de evaluación de Gobierno Inteligente y una puntuación alta en 
Movilidad Inteligente. Obviamente una puntuación muy buena en los criterios de 
evaluación de gobierno inteligente beneficia a toda España, no solo a la capital.  
5 – Donostia-San Sebastián  
Según el ranking del índice de ciudades inteligentes de IDC, Donostia-San 
Sebastián (DSS) es en la actualidad la 5a ciudad más inteligente de España, y 
cierra la clasificación de las cinco mejores. Donostia-San Sebastián demostró un 
equilibrio perfecto de fuerzas habilitadoras, con puntuaciones muy altas en los 
criterios de evaluación de personas, economía y TIC. De forma similar a 
Santander, Donostia- San Sebastián cuenta con una menor población (menos de 
200.000 habitantes) que las otras cinco mejores ciudades inteligentes del índice. 
Aunque haya obtenido una puntuación más baja que las otras cinco en las 
dimensiones de inteligencia, Donostia-San Sebastián sí que consiguió más puntos 
que la media en los apartados de servicios inteligentes y, en menor medida, de 
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movilidad inteligente.  
Con un enfoque muy proactivo, Donostia-San Sebastián ha realizado todo un 
esfuerzo para implantar su futura estrategia de ciudad inteligente: la estrategia 
2020 Donostia-San Sebastián (E2020DSS). Para promoverla entre sus 
ciudadanos, se creó una página web (http://donostiafuture.com/cas/portada.php) 
con noticias actualizadas y donde también se favorece la participación ciudadana. 
La E2020DSS se basa en cuatro ejes estratégicos: ciudad conectada, diseñado 
en DSS, personas y valores y vivir, disfrutar. 
 
2.- AGRICULTURA URBANA DE AYER Y DE HOY 
 
2.1.- Introducción 
 
…”La tierra no pertenece al hombre, el hombre pertenece a la tierra, todo lo 
que ocurra a la tierra les ocurrirá también a sus hijos. El hombre no tejió la 
telaraña de la vida, es solo un hilo. Lo que haga a la tierra lo hace a sí 
mismo”… [4] 
 
Entre el sonido y el ambiente podemos observar que la división que existe entre lo 
rural y lo urbano es sumamente clara, el éxodo excesivo de personas del campo a 
la ciudad, poco a poco ha ido  saturando las arterias de distribución de muchas de 
las necesidades básicas, generando esto una carencia frente al saber entender 
como reformar u hacer cambiar un sistema, y en el caso de la adjudicación y 
repartición de productos alimenticios más. 
 
El concepto agricultura desde el punto de vista urbano se ha manejado como algo 
externo no perteneciente a la urbe, se ve como una herramienta visible y utilizable 
más no aun lo suficientemente necesaria para ser integrada o manejada como 
complemento.  En ciudades con altas densidades de población es entendible que 
la alimentación se convierta en un “lujo básico”, desde Calcuta a Kinshasa, desde 
Lima a Lagos, los hogares gastan hasta el 80% de sus ingresos en la adquisición 
de alimentos [5]. 
 
No es fácil de entender que con cifras tan alarmantes como estas no se trate de 
realizar cambios o nuevas búsquedas que permitan mejorar los canales de 
aporte, incorporación, y repartición de tan importante bien, muchas veces no se 
debe de manejar el problema rodeándolo sino más bien yendo al punto, en un 
mundo donde el tiempo y el espacio tienen un costo monetario añadido al 
producto, es fácil poder captar que la respuesta está en acortar las magnitudes 
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citadas, reducir las cadenas de distribución, y hacer el producto más asequible y 
parte de un todo, en otras palabras llevar de una forma u otra una agricultura 
alejada y rural, a una agricultura afiliada y participativa, en otras palabras una 
agricultura urbana.  
 
2.2.- Antecedentes 
 
El patrón de crecimiento de las áreas urbanas tiende siempre acrecentar hacia las 
afueras de la metrópolis, creando secuelas de destrucción y sobrecarga del 
ecosistema colindante y sus recursos, debido al alto ritmo que sobrepasa la 
capacidad natural aportada por el medio ambiente en el que se trabaja. 
 
Desde la antigüedad hemos manejado el término agricultura como un bien que se 
trae al consumidor de forma tal que satisfaga sus necesidades alimenticias, pero 
en épocas modernas las demanda de grandes ciudades ha creado un caos de 
dispendio y adquisición, que en tapona el tejido de distribución optima del bien 
alimenticio, es por esto que en su histórico arraigo podemos ver el traslado de 
costumbres y tradiciones rurales al ambiente urbano, en forma de respuesta 
inmediata a la problemática se desarrollan  entre otras, actividades y prácticas 
derivadas de la agricultura, pero que debido las condiciones del nuevo contexto 
espacial se ven desplazadas a ambientes urbanos reducidos como solares, 
jardines, terrazas y azoteas, incluso áreas sobrantes y suelo de mala calidad, 
terrenos periféricos de mayor tamaño y menor valor, dando así como resultado  
un nuevo arquetipo de agricultura. 
 
Existen antecedentes que permiten asegurar que la agricultura urbana proliferó 
desde los antiguos jardines amurallados de la antigua Persia, hasta los pueblos 
de avanzada del imperio romano en Argelia y Marruecos. También es posible 
encontrar formas de agricultura urbana en monasterios de la época medieval, y 
también en las ciudades prehispánicas de los aztecas e Incas, estos últimos 
mediante el cultivo en terrazas en la ciudad fortaleza de Macchu Picchu en las 
alturas de Los Andes peruanos. [5] 
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Hay evidencia de que en la antigüedad se practicaba producción agrícola urbana 
con una multiplicidad de propósitos:  
 
 
 
Figura 2.1: Propósitos de la agricultura urbana antigua  
Fuente: el autor 
 
Es así como la agricultura urbana pasa ser típicamente oportunista. Sus 
practicantes fueron  desarrollando y adaptando diversos conocimientos y saberes 
para seleccionar, ubicar, cultivar, procesar y comercializar toda clase de plantas, 
árboles y animales de cría. Y esto lo han logrado en el corazón mismo de 
ciudades grandes. 
 
2.3.- La Agricultura Urbana 
 
En términos muy generales, la agricultura urbana puede ser descrita como el 
cultivo, el procesamiento y la distribución, con fines alimentarios y no alimentarios, 
de plantas y árboles y la cría de ganado, tanto dentro como en la periferia de un 
área urbana, dirigidos al mercado urbano. Para lograr esto, la agricultura urbana 
aprovecha recursos (espacios usados o subutilizados, residuos orgánicos), 
servicios (extensión técnica, financiamiento, transporte) y productos 
(agroquímicos, herramientas, vehículos) encontrados en esa área urbana, 
generando a su vez recursos (áreas verdes, microclimas, compost), servicios 
(abastecimiento, recreación, terapia) y productos (flores, aves de corral, lácteos) 
en gran parte para esa misma área urbana. [6] 
 
Ésta surge como potencial plataforma de desarrollo alternativo local y comunitario, 
asumiendo el desafío de mejorar espacios degradados, ocuparlos y dar una 
puesta en valor de él y la potencialización entre la recuperación de los recursos 
Alimentos y forraje!
Materiales de construccion !
Plantas medicinales!
   Granjas Verticales: Hacia un modelo de Smart City    30 
del hábitat y la creación de actividades productivas agro-culturales, generando un 
encadenamiento operativo de la dimensión ecológica, económica y social (visión 
integral). [4] 
 
Existen además diferentes escalas para definir el concepto, a continuación alguna 
de ellas: 
v Food and Agriculture Organization (FAO) 
 
 … “Pequeñas superficies (por ejemplo patios de viviendas, solares, huertos, 
márgenes, terrazas, recipientes) situadas dentro de una ciudad y destinadas a la 
producción de cultivos para el consumo propio o para la venta en mercados de la 
vecindad”… [7] 
 
v Agriculture and Food Canada (CIP) 
 
…” las actividades de producción agrícola, procesamiento y distribución - dentro y 
alrededor de ciudades y pueblos - cuya motivación esencial es la generación de 
consumo e ingreso personales; las cuales se complementa con otras actividades 
urbanas , pero a la vez compite por recursos urbanos escasos en la ciudad como 
son : el suelo, agua, energía y mano de obra para muchos pobres urbanos…” [6] 
 
A modo de valorizar lo antes citado, debemos proseguir planteándonos donde se 
desarrolla la misma, la urbe está rodeada de ella en patios traseros, hay 
producción agrícola y pecuaria en techos y alféizares de ventanas, al borde de los 
caminos, al margen de los ferrocarriles, debajo de cables de alta tensión, dentro 
de áreas de servidumbre, en zonas ociosas de predios industriales, en laderas 
empinadas y a orillas de ríos, así como en terrenos de escuelas, hospitales, 
prisiones y otras instituciones. Hay acuicultura en aljibes, estanques y rediles en 
ríos. Asimismo, a medida que las ciudades se expanden, con frecuencia absorben 
poblados cercanos y en estas áreas peri-urbanas algunos moradores continúan 
cultivando la tierra que les queda. Algunos habitantes de la ciudad incluso llegan a 
mantener pequeñas parcelas de tierra en la periferia urbana; allí se trasladan 
todas las semanas o, en la estación de crecimiento, dejan que algunos miembros 
de la familia permanezcan en la granja para cuidar los cultivos [5]. 
 
En resumidas cuentas, la agricultura urbana está en cualquier parte y donde 
quiera que las personas puedan encontrar un espacio. 
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2.4.- Tipologías De Agricultura Urbana 
 
Se entiende por agricultura intraurbana y periurbana las prácticas agrícolas, 
dentro de las ciudades y en torno a ellas, que compiten por recursos tierras, agua, 
energía, mano de obra, que podrían destinarse también a otros fines para 
satisfacer las necesidades de la población urbana. 
 
v Peri Urbana 
…”se refiere a unidades agrícolas cercanas a una ciudad que 
explotan intensivamente granjas comerciales o semi-comerciales para 
cultivar hortalizas y otros productos hortícolas, criar pollos y otros animales, 
y producir leche y huevos”... [8]. 
 
Es aquella ubicada en la periferia de la ciudad o metrópolis en donde se 
cultiva, procesa y distribuye una diversidad de productos alimentarios, en 
diferentes escalas de alcances; reutilizando en gran medida recursos 
humanos y materiales, además de proporcionar productos y servicios que 
se encuentran alrededor de una misma zona urbana. 
 
Se estima que unos 800 millones de habitantes de ciudades de todo el 
mundo participan en actividades relacionadas con la Agricultura Peri 
Urbana que generan ingresos y producen alimentos. Una combinación de 
datos como  encuestas a hogares y proyectos de investigación señalan que 
hasta dos tercios de los hogares urbanos y periurbanos participan en la 
agricultura. Una gran parte de los productos de la agricultura urbana se 
destinan al consumo propio, mientras que los excedentes ocasionales se 
venden en el mercado local [8]. 
 
v Intra-Urbana 
 
…”se refiere a pequeñas superficies (por ejemplo, solares, huertos, 
márgenes, terrazas, recipientes) situadas dentro de una ciudad y 
destinadas a la producción de cultivos y la cría de ganado menor o vacas 
lecheras para el consumo propio o para la venta en mercados de los 
alrededores”… [8]. 
 
La agricultura intra-urbana designa la agricultura realizada dentro de los 
límites de la ciudad. Hasta cierto punto la definición de los límites de la 
agricultura urbana dependerá del grado de desarrollo de la infraestructura, 
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y el sistema de transporte local, que tiende a ser clave para definir el radio 
de esta zona alrededor o al interior de la ciudad. 
 
Los productores urbanos pueden lograr una eficiencia real empleando con 
fines productivos recursos insuficientemente utilizados, como terrenos 
baldíos, aguas residuales tratadas, desechos reciclados y mano de obra 
desempleada. La productividad puede ser hasta 15 veces superior a la 
producción por acre de la agricultura rural, aunque los rendimientos se 
resienten a menudo por el uso de insumos inferiores o insuficientes, la 
utilización de variedades deficientemente adaptadas, una ordenación 
insatisfactoria del agua y la falta de conocimientos agrícolas. 
Los agricultores urbanos suelen utilizar técnicas de elaboración y 
almacenamiento que requieren pocos insumos. Se estima que más del 90 
por ciento de los hogares dedicados a la agricultura urbana conservan y 
almacenan también parte de su producción. Sin embargo, en el caso de las 
ventas al mercado, incluso de alimentos callejeros, las cantidades que 
pueden producirse y entregarse sin una infraestructura de transporte, 
distribución y comercialización tienen límites. Cierto apoyo en forma de 
microcrédito para almacenamiento y refrigeración podría aumentar 
considerablemente los ingresos de los agricultores urbanos y mejorar la 
inocuidad de los alimentos que expenden los vendedores callejeros, 
quienes se sirven en gran medida de la producción alimentaria urbana. 
v Sostenibilidad del medio ambiente urbano 
 
Los sistemas de producción agrícola en zonas urbanas y periurbanas 
pueden plantearle riesgos a la salud y el medio ambiente. Estos riesgos 
son resultado de un uso inadecuado o excesivo de insumos agrícolas 
(plaguicidas, nitrógeno, materia orgánica sin tratar que contenga residuos 
nocivos), que pueden llegar, por lixiviación o escorrentía, a fuentes de agua 
potable; contaminación microbiana del suelo y el agua; y contaminación 
atmosférica.  
 
En particular, las hortalizas de hoja pueden contaminarse como 
consecuencia de un uso excesivo de productos químicos pulverizados, y 
los métodos intensivos de producción pecuaria pueden ocasionar 
enfermedades zoonóticas y problemas de salud pública veterinaria. 
 
Según la Food and Agriculture Organization (FAO) …”Los afluentes de 
aguas residuales de origen doméstico, sometidos a un tratamiento 
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adecuado con miras a su reutilización agrícola, podrían aportar todo el 
nitrógeno y gran parte del fósforo y el potasio normalmente necesarios para 
la producción agrícola”… [8] 
 
El principal peligro de la utilización de aguas residuales es la 
contaminación de los alimentos con microorganismos patógenos y la 
aparición de enfermedades transmitidas por el agua. El uso de aguas 
negras no tratadas o tratadas de modo inadecuado con fines de riego lleva 
asociado un alto riesgo de infección con helmintos (gusanos) y un riesgo 
entre medio y bajo de infección con bacterias entéricas y virus. En general, 
la información disponible indica que los efectos negativos sobre la salud 
sólo constituyen un problema cuando se utilizan para el riego con aguas 
residuales brutas o insuficientemente tratadas. 
 
Otro problema importante para la viabilidad de agricultura urbana es la 
disponibilidad de tierras. La amenaza de perder el acceso a sus parcelas y 
de verse obligados a suspender sus actividades productivas se cierne 
sobre muchos agricultores urbanos de ambos sexos. En muchas zonas, la 
incapacidad de los hogares no agrícolas para acceder a la tierra en las 
ciudades es la principal razón que se aduce para no practicar la agricultura. 
Con todo, una de las paradojas de la agricultura urbana es que al parecer 
se realizan inversiones agrícolas considerables en tierras cuya tenencia es 
muy insegura. Un mercado adecuado para los productos agrícolas 
garantiza ganancias elevadas a corto plazo y hace que los riesgos de la 
inversión agrícola sean aceptables incluso en tierras inseguras ocupadas 
ilegalmente, arrendadas a corto plazo o sujetas a otros regímenes 
precarios. 
 
2.5.- Casos y proyectos 
 
Ciudades Alimentando a su Gente (CFP, Cities Feeding People) 
 
Desde un comienzo, el proyecto CFP fue diseñado para dar respuestas, ser 
flexible y reorientarse según la demanda. La meta era apoyar una investigación 
para el desarrollo que …“busca eliminar restricciones y realzar el potencial de la 
Agricultura Urbana para mejorar la seguridad alimentaria de los hogares, la 
generación de ingresos y la salud pública, así como el manejo de los residuos, el 
agua y la tierra, en beneficio de los pobres urbanos”… [5] 
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La implementación del programa “Ciudades alimentando a su gente” se organizó 
en torno a cinco “pilares” de actividad: 
 
1. Investigación.- Pasó de proyectos centrados cada uno en una sola ciudad, 
a proyectos abarcando cada uno a múltiples ciudades; desarrolló redes 
regionales en América Latina y el Caribe y en África Occidental y Central, 
con trabajos preliminares para una tercera red en África Oriental y 
Australia. 
 
2. Capacitación.- Lanzó AGROPOLIS (fundación Francesa, que apoya y 
desarrolla programas de ciencia en el campo de la agronomía), un 
programa de becas para investigaciones de campo de posgrado, con el fin 
de perfilar la formación de los graduados diseñó e inició una serie de 
cursos regionales de capacitación para investigadores y autoridades 
municipales y utilizó las pasantías para explorar temas de la AU 
(agricultura urbana) respecto a los cuales se requería mayores 
conocimientos para poder aportar a las acciones políticas y tecnológicas. 
 
3. Información.- Desarrolló un sitio Web amplio y rico en contenidos; 
cofinanció (con el Directorate-General for International Cooperation DGIS, 
de Holanda) y administró una red de información global sobre AU, la Red 
Internacional de Centros de Recursos en Agricultura Urbana y Seguridad 
Alimentaria (RUAF), cuyos servicios y productos incluyen bibliografías, 
guías, consultas con expertos, conferencias electrónicas y la revista 
agricultura urbana, en cinco idiomas. 
 
4. Evaluación.- Llevó a cabo evaluaciones en América Latina, el Caribe y 
África Subsahariana e introdujo una cláusula modelo en los contratos con 
los receptores para asegurar el auto-seguimiento y el reporte de impactos 
de los proyectos. 
 
5. Utilización de resultados.- Comenzó a documentar sistemáticamente 
quiénes utilizan los hallazgos de los proyectos, con qué fines, cómo y con 
qué resultados. Esto afectó el diseño y la implementación de los proyectos, 
su seguimiento en el terreno por el IDRC y otras instituciones donantes, así 
como su evaluación y la presentación de informes al programa por los 
entes ejecutores. [5] 
 
El programa estimuló a los gobiernos, en todos sus niveles, a reconocer los 
beneficios que la agricultura urbana brinda a los productores, a los consumidores 
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y a la propia ciudad. Su apoyo también les permitió que abordaran los problemas 
de manera constructiva, especialmente las cuestiones que impiden que la 
agricultura urbana realice su propio potencial como actividad productiva. Con 
frecuencia, esto requirió reunir a los investigadores, políticos y tecnócratas  junto 
con los productores, para elaborar políticas públicas con responsabilidades 
compartidas y soluciones prácticas. 
 
En retrospectiva, es posible que el legado más duradero del programa CFP sea el 
haber actuado como un convocante, un defensor y un facilitador de 
colaboraciones entre actores, para el avance tanto de las prácticas como de las 
políticas de agricultura urbana. Las ciudades han sido estimuladas para que cada 
una aprendiera algo de las demás y a que juntas constituyeran redes nacionales e 
incluso regionales. 
 
 
3.- AGRICULTURA URBANA DEL MAÑANA 
THE VERTICAL FARMING O AGRICULTURA VERTICAL 
 
3.1.- Introducción 
 
”Para los más de mil millones de personas que, ajenos a su voluntad, 
deben ir a dormir con hambre cada noche, y para los otros tres millones de 
personas que probablemente llegaran a este planeta en los próximos 
cuarenta años  a unirse a ellos en su sufrimiento, si no se realizan cambios.”  
[9] 
 
Como hemos mencionado ya bastante, dos de los mayores problemas que 
enfrenta la humanidad para la segunda mitad de este milenio son: la carencia de 
alimentos y la destrucción del medio ambiente, que de no resolverse, podrían 
acabar con la vida en el planeta, debido a los cambios climáticos, la falta de agua, 
el crecimiento de la mancha urbana y el desmedido crecimiento poblacional han 
hecho que muchas regiones del mundo sean cada vez más vulnerables al déficit 
alimentario, razón por la cual, cada vez es más urgente el desarrollo de 
investigaciones e infraestructura que permitan soluciones para utilizar de forma 
más racional los recursos naturales y para hacer más productivos los terrenos 
disponibles para la producción de alimentos.  
 
La denominada Agricultura vertical es una de las opciones para maximizar el 
rendimiento agrícola, ya que mediante iluminación artificial generada a partir de 
celdas solares, técnicas hidropónicas y aeropónicas es posible cultivar grandes 
cantidades de alimentos en edificios de altura, de las grandes metrópolis, lo que 
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convierte a las ciudades en lugares idóneos para resolver el desafío que supone 
alimentar a la creciente población del siglo XXI. 
 
3.2.- Antecedentes 
 
A causa de algunos problemas, como el hambre en el mundo, la creciente  
necesidad de mayor energía y el cambio climático, la agricultura vuelve a ser el 
centro de la atención y un tema de primera importancia. Se pensaba que  al 
reducir el costo de los productos alimentarios usando técnicas mas sofisticada 
mecanizadas e industrializadas, podrían dar solución y generar la gran 
trasformación y remodelación hacia una nueva agricultura; A partir de los años 
50’s se viene desarrollando la llamada revolución verde, sustentada 
principalmente en generar una mayor producción a un coste menor, sacrificando 
la calidad de los productos obtenidos, principalmente en su valor nutricional y con 
ello se suma la destrucción en gran parte del equilibrio ecológico de tierras y/o 
suelos cultivables debido al constante abuso de pesticidas, químicos y semilla 
transgénicas, que han conllevado, a la contaminación de acuíferos, salinización 
de aguas por sobre-explotación para riegos, la acumulación de pesticidas en los 
seres vivos, erosión de los suelos por su uso inadecuado, hasta incendios 
forestales entre otros. 
Por tanto, pensar en una nueva forma de hacer agricultura, digamos alimento 
para el futuro, es inminente, pero los desafíos son cada vez mayores, si 
consideramos las sucesivas reformas de la política agraria y rural llevadas a cabo 
por la UE desde 1992, hasta las más recientes de 2003/05, incorporan nuevas 
premisas y exigencias para la practica de estas mismas. 
Se considera que, “…existen demandas en la sociedad europea que pueden 
justificar un nuevo sistema de ayudas agrícolas ligadas en mayor medida a la 
conservación de la naturaleza y la biodiversidad, a la alimentación segura y de 
calidad ...” [10] 
Por otra parte “…la agricultura no es ajena a la evolución económica 
internacional, que vive un complejo proceso de mundialización. Efectivamente, 
existe una tendencia, “dura y estable”, de homogeneización económica mundial 
que está impulsando la apertura comercial y la deslocalización de actividades 
económicas desde sus tradicionales enclaves hacia nuevas zonas emergentes 
que se benefician de condiciones productivas especialmente favorables. Y estas 
condiciones se deben a la existencia de unas profundas diferencias en la 
normativa económica, laboral y medioambiental a lo largo y ancho del planeta. 
Este hecho implica una profunda contradicción que puede tener consecuencias en 
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la evolución futura del proceso de globalización. Por una parte, los mercados 
tienden a abrirse y liberalizarse, pero, por otra, las estructuras económicas e 
institucionales que rigen la economía de unos y otros países son muy 
diversas.” [10] 
Casi todos podríamos aceptar la necesidad de establecer una política rural 
basada en un modelo de agricultura sostenible, que garantice la seguridad y 
calidad en la alimentación, la protección de los ecosistemas y el respeto a la 
biodiversidad; una estrategia en definitiva más territorial y menos sectorial, y a lo 
que el profesor Carlos Tio Saralegui define como Agricultura multifuncional. 
…” Hasta ahora, la nueva política europea se muestra más sólida y segura en la 
promoción y defensa de la “agricultura multifuncional”, al menos en el discurso 
teórico, que en el diseño y fomento de un sector agroalimentario competitivo en el 
contexto de los actuales mercados mundiales. La principal consecuencia de todo 
ello puede ser que el medio rural que se pretende sostener se convierta en un 
sector permanentemente auxiliado por el presupuesto público. Es obvio que, sin 
una agricultura empresarial y competitiva en amplias zonas del territorio europeo, 
las ayudas agrícolas europeas no podrían por sí solas asegurar el desarrollo rural, 
sino sólo sostener los equilibrios mínimos deseables. Y ello es así debido a que, 
en la sociedad actual, donde no exista “lucro privado”, o bien hay apoyo público o 
habrá abandono de territorio.”  [10] 
Si comprendemos que las formas actuales de hacer agricultura, con un modelo 
arcaico, poco sostenible en el tiempo deben cambiar, también es importante 
entender que, si se considera solo esta nueva visión de hacer agricultura 
“multifuncional” es muy probable ir directo al fracaso, debido a que no existiría 
presupuesto publico suficiente para abarcar el global de los terrenos rurales de 
toda la UE (los cuales representan aproximadamente un 80% del territorio). Por 
tanto es muy importante que exista una política agraria que fomente ambas 
formas (agricultura empresarial o territorial y la multifuncional) además de todas 
aquellas nuevas que estén por venir, desprendiendo de este modo, que el modelo 
de agricultura multifuncional solo será posible aplicarlo en grandes, densas y 
compactas urbes del mundo. 
Además en muchos estudios se sostiene…”que se precisa la elaboración de una 
estrategia en el ámbito nacional (con las correspondientes cuotas de decisión 
regionales) que aproveche de  la manera que se estime oportuno las 
potencialidades abiertas por las medidas e instrumentos diseñados a escala 
comunitarias.”  [11] 
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Como podemos ver, existen diversos problemas en la estructura y política agraria 
actual, tenemos que sentirnos responsables en buscar y proponer  nuevas ideas, 
el aprovechamiento de la vertical y la implementación de tecnologías de 
vanguardia (sostenibles) podrán dar grandes prestaciones de cara al futuro, es 
cierto que pensar en la agricultura vertical, es generar un vuelco enorme en las 
tradiciones y probablemente genere muchas incertidumbres, pero entendemos 
que nos encontramos en momentos cruciales para hacer la diferencia y trazar las 
premisas de un mañana mejor, comprendiendo que en las grandes ciudades del 
siglo XXI, el espacio es un bien escaso y no renovable y que son ellas, las 
causantes de las mayores demandas alimentarias y con ello una de las mayores 
productoras de polución y/o contaminación al medio ambiente, y si incluimos los 
elevados costes de trasporte y su pesada huella ecológica, podríamos decir, que 
la mayor dificultad o desafío del mañana estará en gran parte, proveer de 
recursos naturales a miles y miles de ciudadanos de todo el planeta. 
 
3.2.1- La agricultura sostenible en la Unión Europea 
 
A partir del año 1998 los países de la unión Europea empezaron a mostrar 
participación en el uso de una agricultura ambientalmente amigable utilizando de 
forma óptima los recursos naturales de manera sostenible y equilibrada. Se 
aposto por el fomento de una agricultura orgánica, la cual busca  una producción 
agrícola que ofrezca nuevas alternativas frente a los enfoques tradicionales, 
haciendo énfasis en la evasión de los procesos  que pongan en riesgo la 
integridad natural del alimento (principalmente sustancias sintéticas).En particular 
los granjeros orgánicos tratan de minimizar los efectos negativos que le pueda 
causar la agricultura al ambiente, preservando lo más posible los recursos 
naturales y manteniendo la diversidad biológica en sus granjas y alrededores. 
 
La dinámica orgánica es regulada por la enmienda concejal 2092/91 dictada por la 
Unión Europea, cuyo objetivo es facilitar el desarrollo armónico de las 
producciones agras orgánicas. Aún así en sus inicios fueron necesarias medidas  
drásticas e integradoras, caso de esto fueron las 13,000 primeras granjas que 
participaron en el programa de conversión y el complicado proceso de 
afrontamiento al  cambio tanto a nivel tecnológico como instructivo.  
 
Demográficamente ya  para el año 1998 el área de terreno cultivable destinada a 
la producción orgánica se cuantificaba en 2, 269,000 Ha o en otras a palabra el 
2% de la toda la tierra agrícola de la unión europea dando esto como resultado  
un 1.4% de los almacenamientos agrícolas. 
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El proyecto resulto ser no solo económicamente rentable si no que fue un éxito, 
los países fueron concediendo más y más terreno además de incentivar  una 
mayor afiliación a la mentalidad sostenible. Remontándonos ya a épocas actuales 
y siendo más puntuales en el tema que nos interesa que es España, podemos ver 
que las cifras arrojadas por la Unión Europea han ido en crecimiento y España se 
ha preocupado con el paso de los años en seguir manteniendo su lugar entre los 
Para el intervalo 
1998/2000 se había 
logrado cubrir 3.8 
millones de hectáreas 
(ver figura 3.1), 
alcanzando así la 
agricultura orgánica un 
3% de toda tierra 
agrícola, representando 
además un incremento 
del 67% (ver figura 3.2) 
en un lapso de 2 años, 
dando muestra de la 
viabilidad del programa. 
Figura 3.1: Gráfico de áreas destinadas a la 
agricultura sostenible en UE  
Fuente: Organic Farming In Europe 2003 
 
Más de un cuarto del área 
dedicada a la producción 
orgánica se encontraba en 
Italia, seguido por el Reino 
Unido, en tercera posición 
Alemania y en cuarta y 
quinta respectivamente 
España y Francia. En el caso 
de España así como otros 
países del sur el cultivo se 
dedicó a viñeros y campos 
de oliva mientras que en la 
parte norte  a la ganadería y 
pastos. 
Figura 3.2: Distribución y aporte por país 
periodo 1998/ 2000 
Fuente: Organic Farming In Europe 2003 
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5 países con mayor aportación de tierras destinadas a la producción orgánica (ver 
figura 3.3) 
 
 
Sorprende además saber el posicionamiento de España en el tercer lugar de los 
países con más productores orgánicos y que en un lapso de 5 años pasaron de 
ser 7,392 para convertirse en 2003 en  17,028 marcando una diferencia con los 
demás países de la unión, aunque hay que tener en cuenta que como decíamos 
anteriormente en España, a disímil de otros países, cuenta con grandes terrenos 
de cultivo que en muchos caso llegan a ser hasta 8 veces más que los países 
menos contribuyentes a nivel territorial del programa. Pero aún teniendo una alta 
posición a la hora de facilitar terrenos, España pasa a contrariar en el tema de la 
utilización del mismo,  dando muestra de la poca utilización y hasta en muchos 
casos mal gasto en el aprovechamiento de estos suelos y cultivos. 
 
 
Figura 3.4: Terreno agrícola utilizable v/s terreno orgánico utilizable 
Fuente: Organic Farming In Europe 2005 
Figura 3.3: Terreno agrícola v/s terreno orgánico  
Fuente: Organic Farming In Europe 2005 
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La carencia frente a una  mejor capacidad de manejo da muestra de que aunque 
se hallan implementado programas agrícolas a su medida multifuncionales, fallan 
frente a la brecha de la concepción de nuevas tecnologías y políticas que 
permitan poner a funcionar un engranaje que actué de forma equilibrada, donde 
se sepan aprovechar la totalidad de los recursos, además de lograr adherir esta 
multifuncionalidad a un proceso que permita satisfacer las carencias y 
necesidades de los pueblos y ciudades. 
 
Uno de los datos más significativos que arrojo el programa es la existencia de un 
mercado, el cual da muestra que la agricultura multifuncional tiene crecimiento, 
imaginándonos una agricultura que arrope entre sus multifuncionalidad una 
ubicación privilegiada dentro de una metrópoli  cubierta por el caos y la carencia 
de los recursos alimenticios, nos planteamos un proyecto de abastecimiento 
agrícola que acortaría distancias, reduciría precios y abriría nuevos horizontes. 
 
Hemos de estudiar el pasado, para entender el presente y escribir el futuro, las 
doctrinas y pensamiento en favor del ambiente nunca deben de faltar, nos 
encontramos embarcados  hacia el camino de realizar cambios  a los sistemas ya 
existentes en favor de mejorar, pero más que nada hemos de asegurar nuestra 
supervivencia humana de forma tal que no seamos un huésped depredador de 
nuestro gran organismo que es el planeta tierra 
 
3.3.- Granjas Verticales 
 
La solución del espacio en las ciudades siempre termina por mirar hacia arriba. 
En este caso, la producción alimentaria pasaría a localizarse en edificios 
especialmente diseñados para tal efecto, y el concepto de la verticalidad en la 
agricultura se proyectaría en el futuro como la piedra angular de un desarrollo 
económicamente sostenible. 
 
En 1950 la población humana en la tierra era de dos mil millones y medio de 
personas. Hoy en día es de siete mil millones. Para el 2050 la ONU estima que 
habrá  nueve mil millones de seres humanos en el mundo. En las condiciones 
productivas actuales sería imposible alimentar a toda esa gente: para hacerlo, 
según varias organizaciones, se necesitaría cultivar sobre un espacio similar a la 
mitad de Sudamérica. Frente a este panorama surge una alternativa que recuerda 
a los  planteados en el escenario urbano: las granjas verticales. [5]  
 
Las granjas verticales son granjas pensadas para funcionar dentro de la ciudad, 
en edificios y terrazas preparados especialmente para soportar el cultivo (edificios 
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VENTAJAS  
Ahorro energético al evitar el transporte desde el campo a 
las ciudades. 
Los terrenos que se utilizan para la agricultura y que 
suponen una de las mayores agresiones del hombre al 
planeta, podrían dedicarse a otros fines. Los miles de 
kilómetros cuadrados pueden reutilizarse para viviendas, 
zonas industriales o comerciales y tal vez incluso parques o 
reservas naturales, devolviéndole un poco de espacio a la 
naturaleza. 
El mayor rendimiento, la ausencia de variaciones 
productivas debida a eventos climatológicos y la 
concentración espacial de la oferta significan una mayor 
rentabilidad para los agricultores. 
Al tratarse de un entorno controlado y más higiénico, se 
hacen innecesarios los pesticidas o fertilizantes, resultando 
en productos mucho más naturales y ecológicos. 
DESVENTAJAS  
Es muy difícil hacer rentable el coste del suelo y la 
construcción de edificios de esas características. La 
productividad de los cultivos debería incrementarse 
exponencialmente, lo que no es probable. 
El consumo energético de las granjas verticales podría 
ser superior al de su transporte desde el campo. 
inteligentes). No son más que un nuevo método para llevar a cabo el cultivo de 
vegetales de diversa índole en los que supondría, entre otras cosas, ahorrar el 
coste de dinero y combustible del transporte de dichos alimentos del campo a las 
poblaciones urbanas. esta iniciativa plantea el llevar a cabo  cultivos llamados 
hidropónicos (fuera del suelo natural), en áreas habilitadas para ello, dentro de  
edificios, donde por ejemplo, se realizaría todo un amplio conjunto de actuaciones 
para favorecer la fotosíntesis. De esta forma, mediante luz artificial, basada en 
sistemas ecológicos como placas solares, se lograría que los mencionados 
productos crecieran sin ningún tipo de problema, permitiendo además buenas 
cosechas y gran productividad, además de poseer autoabastecimiento sobre los 
recursos energéticos e hidráulicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por ultimo es importante saber que las granjas verticales ayudarían a cambiar la 
fisonomía de las ciudades…”integrando en los núcleos urbano un poco de 
naturaleza y acabaría con la división Campo / Ciudad”... [9] 
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4.- La Arquitectura y Forma 
El diseño de una GV, no solo debe buscar una funcionalidad en el uso de los 
espacios, sino que además, debe considerar  el aprovechamiento eficiente de los 
recursos naturales, donde la forma y emplazamiento del proyecto pueden ser 
factores determinantes. 
6.-Los cultivos 
Los expertos estiman que un edificio de estas características podrían desarrollar 
programas de cultivos tanto para agricultura como: frutas, verduras y cereales, 
como para proyectos de acuiculturas y avicultura. 
Parámetros básicos de una granja vertical?  
Equipamiento sostenible, como: 
 
1.-Paneles solares. 
La mayoría de las granjas verticales planteadas 
debieran ser auto-abastecible mediante su 
propio sistema energético. Los paneles solares 
rotatorios en dirección del sol (seguidores 
solares) instalados en la parte alta del edificio 
son una de las innumerables posibilidades.  
 
2.-Turbina de viento espiral. 
Otra alternativa es incluir la colocación de una 
espiral rotativa eólica. La cual, se ubicaría 
también en la parte superior del edificio con el 
fin de generar energía eólica. 
 
3.-Paneles de cristal 
Fachadas acristaladas serán determinantes en 
todo proyecto de GV (granja vertical), ya que, 
permiten mayor claridad y entrada de luz, y 
según sea su composición arquitectónica 
podrán  colaborar con la climatización interior 
del edificio ayudando a generar el microclima 
artificial controlado deseado. 
 
Así como otros sistemas pasivos de eficiencia 
energética, tales como: placas solares 
fotovoltaicas, uso de la ventilación pasiva, 
reutilización de aguas grises y/o lluvias, entre 
otros. 
 
 
 
 
Figura 3.5: Partes de una granja 
vertical 
Fuente: www.elimperdible.ec 
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CASOS DE ESTUDIO EN BCN 
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4.- BARCELONA 
 
4.1.- Huertos Urbanos 
 
4.1.1- Introducción 
 
La percepción del medio ambiente urbano es una relación conjunta del individuo y 
el espacio que lo rodea. En la actualidad es necesario realizar la búsqueda de 
herramientas que permitan diseñar y configurar un crecimiento metropolitano a 
través de la incorporación de zonas verdes. Cuyos beneficios sociales tienen 
como objetivo acercar la naturaleza a los ciudadanos y proporcionar el ocio y 
entretenimiento , además de aproximar dichos espacios de una forma tal que no 
exista la necesidad de recorrer grandes distancias ni de afectar o devastar zonas 
de gran importancia ambiental , a de  lograr  dinámicas integradoras y  
transformadoras en el cinturón urbano. 
 
4.1.2.- Situación actual 
 
En la actualidad, al realizar un levantamiento sobre proyectos en la ciudad de 
Barcelona. que tenga de una forma u otra, como fin, un impacto social de 
transformación urbanística sostenibles, con conciencia ambiental, capaces de 
amparar, fomentar, respetar y educar acerca del medio ambiente, ya sean a 
pequeña o gran escala, hemos de empezar citando el proyecto Horts Urbans de 
Barcelona, cuyo proyecto es de responsabilidad del ayuntamiento de Barcelona, 
principalmente a cargo del departamento de parc i jardins del mismo , a nivel  
municipal es tal vez el que trabaja de forma más directa con el ciudadano y su 
entorno, se estructura a través de la configuración de terrenos reformados y 
habilitados para el cultivo de alimentos. 
 
El proyecto ve la luz en 1997 con la implementación del primer huerto  “Can 
Mestre“, aunque a nivel de concepto de huertos urbanos este no habría sido el 
primero en Barcelona, siendo el huerto “Avi “ ubicado en Gracia, el primer 
proyecto, iniciado con 2 años de antelación. El proyecto marca sus objetivos, en 
crear una razón social,  medioambiental  y  de  recreación  para sus usuarios, en 
conjunto con el contorno metropolitano que lo rodea. Destinado a ser utilizados 
por personas de la tercera edad que pasen la barrera de los 65 años busca la 
integración y colaboración de los ciudadanos en razón de las mejoras 
ambientales. Por otra parte, la importancia urbanística es vital ya que esta consta 
de un alto valor en la creación y designación de los espacios verdes públicos de la 
urbe, en el cual el huerto urbano recién comienza a tomar un lugar importante 
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como soporte de esparcimiento dentro de las ciudades, y poco a poco se ha ido 
consolidando como equipamiento comunitario de suma importancia, como ocurre 
con el huerto de “Can Cadena”, el cual se configura como una granja rural a 
pequeña escala inmersa en el núcleo de una vorágine urbana, que aparte de su 
valor como espacio físico como tal, se ha de destacar la importancia de formación 
cívica a nivel de respeto y conocimiento sobre el medio ambiente, ya que, 
específicamente en este caso, el Huerto de Can Cadena desempeña una función 
de educación transversal para todo tipo de estudiantes y ciudadanos, con salones 
de clases en campo que permite tener programas de convivencia amena que 
involucra a ansíanos, adultos, adolecente y lo mas importante el acercamiento de 
los niños con el ambiente agrícola. 
 
A nivel de equipamientos unos se encuentran mas avanzados que otros , siendo 
el de Can Cadena el mas completo, sin embargo todos constan con los 
requerimientos necesarios para desarrollar las actividades de cultivos. 
Su distribución física puede variar en función de las limitaciones del espacio 
donde se encuentre, pero en si, los huertos están compuesto por mini parcelas 
que van desde los 25 m2 a los 40 m2 por usuario, con un promedio total de 15 
parcelas por huerto, cuya superficie es más que suficiente para satisfacer las 
necesidades personales del que las cultive, se entiende como necesidad las 
limitaciones de los espacios y disponibilidad de solares, ya que, al encontrarnos 
inmersos en zonas urbanas  es muy difícil contar con una cantidad de terreno que 
permita expandir los huertos o ir desarrollando nuevos proyectos. 
 
 
4.1.2.- Distribución y localización 
A la fecha existen en actividad 11 huertos y 2 más en proyecto, los cuales se 
encuentran dispersos por toda la urbe de Barcelona, a continuación un listado de 
los mismos: 
 
v Hort Camí de Torre Melina 
v Hort Collserola 
v Hort Masía Can Cadena 
v Hort Masía Can Soler 
v Hort Sagrada Familia 
v Hort Trinitat 
v Hort de Can Peguera 
v Hort Casa de l'Aigua 
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v Hort de l'Avi 
v Hort Masía Can Mestres 
v Huerto Pedralbes 
v Hort Sant Pau del Camp 
v Hort Turull 
 
En primer lugar nos propusimos realizar un levantamiento de los huertos más 
relevantes , analizando su estado , condición y función. (Ver anexos pág. 126) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.- Jardines verticales 
 
4.2.1- Introducción 
 
Es innegable la gran importancia de saber aprovechar el espacio  y más aún en el 
caso de las  ciudades donde el espacio es un bien carente,  a partir de aquí 
surgen propuestas que permiten dar un uso multifacético a diferentes aspectos 
propios de una urbe, uno de ellos es la verticalidad. 
 
El abandono del plano horizontal en búsqueda de la conquista del vertical, trae 
como respuesta una integración completa que busca el máximo rendimiento 
ambiental  empleando elementos constructivos y arquitectónicos, que si bien 
Horts Pedralbes 
Hort Masía Can Cadena Hort Camí de Torre Melina 
Hort Sant Pau del Camp 
Hort Sagrada Familia 
Figura 4.1: Plano Metropolitano BCN, localización huertos catastrados. 
Fuente: http://w110.bcn.cat/portal/site/Mediambiente/ 
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cumplen con funciones de diseño propias de la edificación, pueden tomar 
características añadidas de un uso diverso. 
 
La naturaleza que es sabia, ha sabido dar uso óptimo al espacio, en muchas 
partes podemos ver ejemplo de esto, como las formaciones rocosas cubierta de 
musgo y vegetación, así también como, enredaderas que se entrelazan entre los 
árboles , es por esto que ahora está de nuestra parte encontrar los mecanismos y 
tecnologías para lograr reproducirlo en un mundo real de hierro y hormigón. 
 
La practica de cubrir los muros con trepadoras, tiene una antigüedad de siglos, la 
historia parece comenzar en Italia y Centro de Europa, donde la vid, una planta 
que, ayudada por el hombre, es capaz de trepar y agarrarse a pérgolas o 
cualquier otra estructura soportante, las trepadoras de tapiz como son la hiedra o 
parra, si se mantiene recortada, tiene también un alto valor estético ya que 
permite cambios de color según estaciones, por otra parte vestir una pared 
envejecida, ya sea la fachada completa o parcial de un edificio con una bio-
construcción, no es tan solo mejorar el aspecto, y darle un toque personal de 
diseño, sino que a la vez es una práctica natural y ecológica  con efectos de 
mejoramiento térmico. 
La construcción ecológica, por tanto, es una forma de crear un hábitat respetando 
siempre el medio donde se realiza, y teniendo especial cuidado con todos y cada 
uno de los elementos de la naturaleza. 
Hoy en día en Barcelona es posible encontrar varios ejemplos de jardines 
verticales o pieles verdes, ubicados principalmente en los barrios de  Sarria San 
Gervasi, Ciutat Vella, y el barrio de Gracia. 
 
4.2.2.- Distribución y localización 
 
A nivel de Barcelona hemos podido constatar dos ejemplos de jardines verticales 
con cierto reconocimiento ornamental dentro del área urbana, ellos se demuestran 
como cascadas verdes que bañan por completo una o más fachadas del propio 
edificio, ambos casos cumplen con una función principalmente decorativa, sin 
embargo, a continuación podremos observar sus características propias. (Ver 
anexos pág. 135) 
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v Jardín Tarradellas 
v Jardín colgante Banca Catalana 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.- Terrazas verticales 
4.3.1.- Introducción. 
Las ciudades no se han ganado el titulo de “selvas de asfalto” por nada: A causa 
de la deforestación para el crecimiento de las mismas, el clima dentro de estas se 
ha vuelto cada vez más cálido. Lamentablemente las aceras no cumplen la misma 
función aclimatadora de las plantas y los árboles, sino que todo lo contrario 
absorben y retienen el calor.  
 
Buscando cambiar nuestro estilo de vida de forma tal que podamos implementar 
formas mas sanas y rurales, nacen ideas de utilizar espacios en las ciudades que 
están siendo totalmente desaprovechados como son los techos y las azoteas. Los 
techos ecológicos se empezaron a desarrollar en Alemania en los años 60 y se 
extendieron a otros países. Actualmente se dice que el 10% de todos los techos 
planos  en Alemania son de este tipo. 
 
Por otro lado,  la instalación de un techo verde agrega la necesidad de un 
trabajo mayor en la construcción de un edificio, ya que el peso adicional debe ser 
considerado en los cálculos estructurales lo que ocasiona que su 
construcción sea más cara que la de un techo tradicional, además de que no 
Jardín de Tarradellas 
Colgante Banca Catalana 
Figura 4.2: Plano Metropolitano BCN, localización de jardines 
verticales 
Fuente: http://w110.bcn.cat/portal/site/Mediambiente/ 
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es  recomendable que una edificación ya hecha se le instale un techo verde sin 
consultar con un ingeniero, arquitecto o experto en el tema, ya que podría 
ponerse en riesgo la estructura. 
4.3.2 Distribución y localización 
En Barcelona metropolitana (Sant Cugat) a nivel de proyecto de gran escala, nos 
encontramos con un solo caso de terrazas verticales, el cual recibe el nombre de 
Vertical Farming, los cuales son prototipos de terrazas que todavía se encuentra 
en fase de desarrollo bajo el amparo de ESADECREOPOLIS, un proyecto 
conjunto formado por la institución ESADE, consorcios financieros españoles y 
gobiernos locales, los cuales buscan incentivar el desarrollo a través de la 
innovación  en nuevas tecnologías. (Ver anexos pág. 142) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.- Conclusiones casos de estudios Barcelona. 
Según lo estudiado podemos resaltar algunas conclusiones sobre Barcelona y su 
involucración actual con el tema de las granjas sostenibles. 
• Los huertos verticales que son proyectos amparados directamente por el 
ayuntamiento, todavía se encuentran en una fase muy inicial y de pequeña 
escala, se pueden observar algunas deficiencias en las instalaciones y 
cierta limitaciones a nivel de acceso para el usuario, aun así se ha de ver 
Vertical Farming 
Figura 4.3: Plano Metropolitano BCN, localización de terrazas verticales 
Fuente: El autor 
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este proyecto como un tipo de gestación, que busca llevar a una 
mentalidad mas ecológica a la comunidades donde se encuentran. 
 
• En relación con los jardines verticales se pudo contemplar que estos ven 
su apoyo principalmente en el sector privado, lo que da muestra de la 
rentabilidad comercial  de un proyecto sostenible, además dan muestra de 
que, “lo verde” visto de una forma innovadora se puede integrar a una urbe 
de relevancia mundial como es Barcelona. 
 
 
• En el caso de las terrazas verticales se ha de entender que son proyectos 
mas complicados y de mayor envergadura, ya que, involucran un sin 
número de elementos pertenecientes a diferentes ámbitos, aún así es el 
proyecto de mayor semejanza con nuestra propuesta. También hay que 
resaltar el compromiso que se esta tomando por parte de los gobiernos, 
instituciones y consorcios españoles, lo que da muestra de respaldo hacia 
mejores formas de vida. 
 
• De forma general queremos concluir que habiendo estudiados todos y cada 
uno de los casos reales que se pueden encontrar en Barcelona, nos damos 
cuenta primero, que no hay existencia de un proyecto que abarque de 
forma completa la necesidad de un nuevo tipo de agricultura, si bien la 
mentalidad de procesos mas limpios y sanos con el medio ambiente esta 
presente, la falta de un proyecto global, cuyo motor sea dar soluciones al 
problema futuro de la deficiencia alimentaria de las grandes metrópolis no 
lo está.  
Centrarnos más en la producción y la comercialización, dar alimentos 
ecológicos, que eviten una degradación ambiental y que permitan crear en las 
ciudades microclimas verdes, permite sustentar en nosotros la idea de estudiar 
nuevas formas, las granjas verticales. 
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COMPARATIVA DE PROYECTOS DE AGRICULTURA 
VERTICAL INTERNACIONAL 
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SOA ARCHITECTES 
LA TOUR VIVANTE 
Figura 5.1: La Torre viviente 
Fuente: SOA Arquitectos 
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Calidad Medioambiental 
 
Características 
Bioclimáticas:  
 
Volumen compacto de 30 
pisos de altura que conjuga la 
oposición entre los espacios 
llenos (Oficina/ Residencias) y 
espacios vacíos (Áreas 
verdes/cultivo) con el 
Aprovechamiento pasivo y 
activo de la energía solar, 
eólica e hidráulica. 
 
Principios Constructivos y 
Materiales: 
 
Diseño estructural asociado a 
concepto arquitectónico de 
una torre, con una estructura 
mixta de concreto y acero y 
las cuatros fachadas 
acristaladas de doble piel. 
 
Equipamiento especial: 
 
2 Molinos eólicos, pozos 
canadienses para la 
circulación y renovación de 
aire, complementado por 
efecto chimenea provocado 
por los invernaderos, paneles 
fotovoltaicos, pozos de 
recolección de aguas lluvias, 
reciclaje y tratamiento de 
aguas grises. 
 
 
 
Ficha Técnica 
 
Fecha: 2006 
Arquitecto: SOA Architectes 
Ubicación: Francia 
Niveles: 30 
Área Total: 50.470 m2 
Altura: 112 m (sin molinos de 
viento) 140 m (con los 
molinos de viento) 
Costo: 98.100.000 € 
 
5.1.- T h e  L i v i n g  T o w e r                                                                
La Torre viviente 
Arquitecto Pierre Sartoux del Atelier SOA ha dado 
un paso más con su innovador proyecto  
rascacielos de  agricultura vertical.  Característico 
por su piel envolvente que se desarrolla alrededor 
de toda la estructura logrando generar aberturas 
de luz solar controladas, para determinados 
lugares de los diversos sectores productivos. La 
estructura es simple pero reforzada, diseñada 
para manejar cargas adicionales por el peso de 
los suelos de cultivo y proporcionar mayor 
durabilidad al edificio, por tanto mayor 
sostenibilidad. 
5.1.1.- Contexto y emplazamiento 
El concepto de la torre viviente esta asociado a la 
conjugación e interacción de diversas actividades, 
tales como: la producción agrícola, residencia y 
actividades productivas, desarrolladas todas en 
un sistema único y vertical. El proyecto permitirá 
hacer la ciudad mas densa, mas autónoma, 
ayudando a reducir la necesidad de transporte 
entre los territorios urbanos y los rurales, 
haciendo una relación más practica entre los 
conceptos energéticos, la cultura agrícola y los 
espacios terciarios, induciendo a un fuerte ahorro 
energético. 
 
 
 
 
 
Figura 5.2: Emplazamiento  
Fuente: SOA Arquitectos 
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5.1.2.- Función y forma 
Como un juego topográfico, entre la oposición de los espacios llenos y vacíos, el 
sistema funcional de la torre viviente, esta diseñado como una maquina ecológica 
autónoma, que permite, asociar espacios de producción, consumo, y vida, los 
espacios llenos se van aprovechando sistemáticamente para los requerimientos 
de residencia y oficinas en términos de confort, asilamiento térmico y acústico, 
mientras tanto los espacios vacíos se adaptan a las distintas funciones de 
producción. 
La producción puede ser directamente relacionada con el consumo local o mas 
ampliamente alimentar al distrito, la cuidad, el país o el mundo completo. Las 
oficinas y residencias interactúan con los espacios vacíos, haciendo así mas 
amistoso el concepto de un territorio agrícola en un ambiente urbano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                  
5.1.3.- Estructura 
Esta constituido por un núcleo 
funcional de hormigón de 8m x 
30m, que incluye las circulaciones 
verticales que distribuyen a cada 
nivel, la proporción de este núcleo 
de doble piel se combina con la 
silueta de la torre desde un punto 
vista práctico, el núcleo posee  
una malla de acero diseñada para 
asegurar las cargas producidas 
por el viento en el edificio y las 
cargas descendentes 
correspondientes. La rigidez del 
núcleo esta asegurada por un 
aumento promedio adicional de 
2m en la base del núcleo, 
otorgando finalmente un grosor de 
12m que toma en cuenta medidas 
de seguridad sobre el diseño 
estructural, ya que, se debe 
considerar las cargas de viento y 
de las estructuras eólicas propias 
del proyecto. 
Figura 5.3: Detalle constructivo 
Fuente: SOA Arquitectos 
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Este sistema de velos permite asociar la estructura, el espacio arquitectónico y la 
función de cohesión entre ellos. De hecho, esta banda periférica de 2m 
adicionales permite agrupar todos los recintos húmedos de la torre, buscando la 
simplificación de los descensos de los conductos de red hidráulica. Estas 
particiones también ayudan a mejora el posicionamiento de la parilla de oficinas y 
hacer distinciones espaciales y visuales. El sistema constructivo interior para 
oficinas y residencias corresponde a paneles prefabricados de HORMIGÓN (finos 
y muy adaptables), mientras que, para los espacios verdes y/o de cultivos se 
utilizara una combinación luz horticultural (artificial) y  luz natural (mediante 
espacios traslucidos).  
5.1.4.- Materiales y acabados. 
Uno de los principales objetivos del proyecto es la utilización mínima de 
materiales. Los materiales favoritos a emplear son ecológicos, es decir, productos 
reciclados o de fácil reciclaje. La doble piel de la pared de la fachada habitada ha 
sido reforzada para obtener un mejor aislamiento térmico. 
5.1.5.- Energía y confort. 
El edificio consta con los siguientes equipamientos sostenibles: 
v Molinos de viento: Situados en la parte superior de la torre se 
encuentran dos grandes maquinas de viento, posicionadas en 
dirección a la corriente de aire dominante, generando así poder 
energético. La producción energética se sitúa entre los 200 y 600 
Kwh por año. Estas maquinas de viento se utilizan también como 
estación de bombeo a fin de garantizar la circulación y reciclaje de 
las aguas lluvias recuperadas en el techo y en el desarrollo 
urbanístico del complejo. 
 
v Paneles fotovoltaicos: 4.500 m2 de paneles fotovoltaicos 
orientados hacia al sur e integrados a la fachada y techos, generan 
electricidad a partir de la energía solar a una velocidad de 700.000 a 
1.000.000 de Kwh por año, complementado así con la producción 
energética de los molinos de vientos, haciendo de la torre viviente 
un edifico autosuficiente a nivel energético. 
 
v Pozo Canadiense (tubos de tierra): El núcleo de la torre recibe 
una red de pozos de ventilación en la cual circula el aire extraído de 
la tierra de aproximadamente 15ºC. Esto permite refrescar el aire 
nuevo en el verano y el caliente en el inverno, el efecto chimenea 
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generado por los invernaderos actúa como complemento de este 
sistema de ventilación. 
 
v Agua de lluvia: Después de la filtración el agua se reutiliza para 
instalaciones de oficinas, residencias y riego de cultivos 
hidropónicos, el agua de lluvia procedente de las fachadas y 
cubiertas de la torre se recogen y son bombeados mediante los 
molinos de vientos para luego ser almacenada en la parte superior 
de la torre. 
 
v Aguas negras: Las aguas negras producidas por la torre, se 
reciclan y purifican, para alimentar y fertilizar la producción agrícola 
de los invernaderos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Producción eléctrica eólica 
 
Aerogenerador de bombeo de red de 
hidráulica de residuos y pluviales. 
 
Central eléctrica. 
 
Cisterna de tratamientos de aguas 
residuales. 
Sistema de tratamiento de aguas 
pluviales. 
 
 
 
 
 
 
Ciclo del Agua. 
 
 
 
 
 
 
Superficies de Cultivo desplegada 
verticalmente, donde cuya pendiente 
permite recolección de las aguas de 
riego. 
Figura 5.4: Esquema de equipamientos 
sostenibles. 
Fuente: SOA Arquitectos 
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5.1.6.- Detalles del proyecto 
Prototipo de programa  
Residencial 130 apartamentos en los primero 15 pisos, alrededor de 11.045 m2 
Oficinas Los últimos 15 pisos, alrededor 8.675 m2 
Producción 
fuera del suelo 
Producción horticultural desde la superficie de la calle hasta el tope de 
la torre, alrededor 7.000 m2 
Comercio Centros comerciales e hipermercados, 6750 m2 
Equipamiento Librerías y enfermería, 650 m2 
Aparcamiento 475 plazas de parqueo en sótano, 12.400 m2 
 
 
 
 
 
Figura 5.5: Cuadro superficies prototipo de programa. 
Fuente: SOA Arquitectos 
 
Figura 5.6: Planimetrías del proyecto 
Fuente: SOA Arquitectos 
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WEBER THOMPSON 
ECO-LABORATORY 
Figura 5.7: Imagen proyecto Eco-Laboratorio 
Fuente: Weber Thompson Arquitectos 
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Calidad Medioambiental 
 
Características 
Bioclimáticas:  
 
El laboratorio ecológico es la 
sinergia de economías, 
culturas y ambientes; 
trabajando junto y en 
armonía. Volumen inspirado 
en la auto-sostenibilidad y  
como un sistema de  
diversidad ecológica. 
 
Principios Constructivos y 
Materiales: 
 
Los materiales fueron 
elegidos por un deseo de 
visibilidad, trasparencia y 
educación; Compuesto por 
muros de hormigón con fibra 
óptica y la reutilización de los 
residuos de demolición, 
hacen de el, un proyecto con  
espíritu sostenible. 
 
Equipamiento especial: 
 
Esta maquina viviente posee 
equipamientos de recolección 
de aguas lluvias, sistemas de 
reutilización de aguas grises, 
turbinas de viento, celdas 
fotovoltaicas, ocupación de 
biocombustibles y controles 
de ventilación entre otros. 
 
 
Ficha Técnica 
 
Fecha: 2008 
Arquitecto: WeberThompson  
Ubicación: Seattle, USA 
Niveles: 11 
Área Total: 18.000 m2 
Altura: 35 m (sin molinos de 
viento) 50 m (con los molinos 
de viento) 
Costo: --- € 
5.2.1.- Contexto y emplazamiento 
En la década de los 80’s comenzó un proyecto 
de huerto urbano, para cultivo comunitario de 
escala barrial, a través de apoyo político y 
activismo ciudadano, Belltown siguió cultivando 
el argumento de espacios verdes sostenibles, lo 
que llevo a su rápido y denso desarrollo, 
culminando con el plan Eco-Laboratorio que 
engloba la expansión de cultivos agrícolas tanto 
exterior como en los interiores de los nuevos 
edificios del proyecto, siendo esto un ejemplo de 
actividad y participación ciudadana, que permitió 
desarrollar crecimiento urbano y el nacimiento de 
un nuevo equipamiento agrícola, las granjas 
verticales. 
 
 
 
 
 Figura 5.8: Emplazamiento Eco-Laboratorio 
Fuente: Weber Thompson Arquitectos 
 
5.2.- E c o- L a b o r a t o r y                                                                  
Laboratorio Ecológico 
El Eco • Laboratorio es un ejemplar y complejo 
edificio de diseño verde, concebido en torno a 
un jardín para la comunidad en el barrio de 
Seattle Belltown. creado por el arquitecto 
Weber Thompson, fue recientemente ganador 
del Concurso de Diseño talento natural en 
Greenbuild. El diseño innovador se centra en 
los sistemas de energía, la ventilación natural, 
los aspectos de la comunidad, los recursos 
renovables, y la calidad del aire interior, 
resultando en un ejemplo espectacular de 
arquitectura verde. 
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5.2.2.- Función y forma 
La belleza y la inspiración no solo se encuentran en la forma estética, sino mejor 
dicho en la estética del desempeño a través de la experiencia del lugar, dando 
así, un valor duradero para los visitantes y los residentes. Integrando aspectos 
sociales los cuales sustentan una economía sostenible para fijar conjuntamente 
los aspectos ecológicos del sistema. El Eco-Laboratorio además proporciona 
comida, higiene, y refugio para los trabajadores de bajo nivel económico que 
muchas veces carecen de hogar. 
Los productos cosechados de cultivos hidropónicos y parte de los huertos 
sostenibles contribuyen a la alimentación diaria. Los centros de entrenamiento 
enseñan a los residentes acerca de la agricultura urbana, el mantenimiento de los 
mismo y las operaciones de consumo y venta, además de la difusión publica. 
El proyecto integra un mercado de agricultores públicos, donde se comercializan 
las cosechas producidas por el Eco-laboratorio, englobando así, en un mismo 
espacio, el equipamiento físico, la enseñanza medioambiental-sostenible,  y el 
desarrollo comunitario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 5.9: Imágenes proyecto Eco-Laboratorio 
Fuente: Weber Thompson Arquitectos 
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5.2.3.- Estructura 
El edificio se integra perfectamente con las estrategias de energías pasivas. Los 
tubos de tierra traen el aire fresco a los espacios interiores habitados, donde se 
busca ofrecer al usuario operatividad, proximidad a la luz, al aire y a la vegetación 
en partes del edificio, otorgando así mayor  la mayor comodidad posible a todos 
sus residentes. 
Un muro de hormigón armado es posicionado a lo largo de toda la orientación 
Norte de la construcción, ayudando a crear así un efecto de chimenea y promover 
la eficiencia a través de la inercia térmica. Un sistema de acristalamiento y 
fachadas, orientados al norte, dan un valor de aislamiento superior e iluminación 
natural para reducir el calentamiento y las cargas lumínicas, mientras que la 
ganancia de calor se posiciona en el sur y en el oeste enfrentado así la actividad 
de los invernaderos y sus efectos. 
5.2.4.- Materiales y acabados. 
Los diseñadores trataron de minimizar la introducción de nuevos materiales al 
mismo tiempo de considerar cuidadosamente los recursos necesarios. Todos los 
residuos de la construcción, fueron  reutilizados in-situ durante la edificación del 
mismo. Además, los módulos de vivienda principales  del edificio se componen de 
contenedores reutilizados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.10: Reutilización de contenedores 
Fuente: Weber Thompson Arquitectos 
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5.2.5.- Energía y confort. 
El edificio consta de los siguientes equipamientos sostenibles: 
v Recolección de aguas pluviales: La Conservación del agua es un 
aspecto muy importante de este proyecto. El agua se recoge a través de 
las superficies impermeables y son enviadas a través de un sistema de 
filtración orgánica que aprovecha los ecosistemas acuáticos para convertir 
el agua gris y aguas lluvias como  recursos utilizable. Esta agua se 
aprovechada para los residentes del edificio, la vegetación interior y los 
jardines al aire libre. Alrededor de ¼ de hectárea impermeabilizada permite 
1.136.000 lt. de agua recolectada anualmente. 
 
v Hidroponía: Un sistema de circuito cerrado de aguas grises. alimenta de 
nutrientes ricos a la “maquina viviente” y a todas sus plantaciones de cada 
uno de sus niveles a lo largo de las fachadas con orientación sur de los 
edificios. Los cultivos resultantes usan nutrientes biológicos de los 
residuos, para complementar  la comida que será usada por  los residentes 
del edificio. 
 
v La Maquina viviente: En el "corazón" del ciclo de agua del eco-
laboratorio, aguas grises y negras, se procesan a través de una serie de 
ecosistemas para purificar y enriquecer los nutrientes del agua. Además, la 
máquina de vida tiene el potencial para apoyar la tilapia  (pez común para 
la acuicultura) y flores para la venta en el mercado, a través de un sistema 
de humedales que soporta una gran variedad de especies. 
 
v Cisternas de aguas grises: Seis cisternas de 35.000 lt. proporcionan 
almacenamiento de aguas grises para usos no potables del edificio y para 
algunos exteriores, el lugares de ubicación de las cisternas fue elegido 
estratégicamente con el fin de reforzar la importancia de la gestión del 
agua a los visitantes y residentes y así promover tareas educativas hacia la 
comunidad. 
  
v Turbinas de viento: 14 aerogeneradores  de viento de bajo costo 
producen aproximadamente 25,000Kwh al año. Dos formas de poder 
energético se complementan entre si, la solar la cual es mas efectiva en  
los días  soleados y la eólica que genera mas energía en los casos de 
tormenta. 
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v Paneles fotovoltaicos: 2900 m2 de paneles fotovoltaicos generan 
155,000Kwh de electricidad anualmente. Las condiciones aportadas por 
Seattle permiten una serie solar unidireccional, dando así flexibilidad a la 
hora de posicionar los paneles. 
 
v Biocombustible: Desechos vegetales procedentes de recursos 
renovables, como el sauce y el bambú, crecen en lo alto del invernadero 
ubicado en la parte norte de la edificación, ofreciendo así biocombustible 
para complementar otras fuentes de energía de la construcción.  
 
v Celdas de hidrógeno: El metano es el  producto resultante de la maquina 
viviente, el mismo es usado, como una fuente primaria de combustible. Una 
vez es convertido en hidrogeno puro, se crea una salida de electricidad 
(potencialmente 2,000,000 Kwh por año) que a su vez se combina con la 
aportada por los aerogeneradores y  la energía fotovoltaica, generando así 
un exceso de calor que pone en marcha los sistema de agua caliente y 
calefacción. 
 
v Ventilación controlada: Los  “Tubos de Tierra” proveen de aire fresco a 
las unidades residenciales a través de las fachadas ubicadas en la parte 
Norte y oeste de la edificación, un cuidadoso diseño de persiana 
amortiguadora ofrece a los residentes un sistema completo de renovación y 
enfriamiento de aire. 
 
v Columna térmica: Una pared de hormigón traslucida se ubica a lo largo de 
todo el corredor del edificio norte, ayudando así, a crear un efecto 
chimenea y promover la eficiencia térmica interna.  
 
v Fachada de doble piel: El sistema de acristalamiento ubicado en la parte 
Norte y Este del Eco-laboratorio proporciona un valor de aislamiento e 
iluminación  natural superior, permitiendo esto una reducción de gas y 
electricidad en todo el complejo. Las cargas de viento procedente del sur 
en el invierno ayudan a realizar el proceso de ventilación pasiva a través de 
los tubos de tierra, dando así, aire caliente y humedad a los ambientes de 
vegetación. 
 
v Pozo Canadiense (tubos de tierra): En lugar de tratar el sitio y la 
construcción como entidades independientes, el Eco-laboratorio se 
extiende en el paisaje. Los tubos de tierra empujan el aire fresco y limpio a 
través de los ductos subterráneos, considerando que la tierra mantiene una 
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temperatura constante que hace circular el aire fresco en el verano y el 
caliente en el invierno, eliminando así la utilización de aires acondicionados 
y calefacción convencional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Turbinas de vientos 
 
Recolector de aguas 
Pluviales 
 
 
 
 
Columna térmica 
 
 
Paneles fotovoltaicos 
 
Cultivos hidropónicos 
 
Biocombustible 
Fachadas de doble piel 
 
 
 
La Maquina viviente 
 
Celdas de hidrógeno 
 
Cisterna de aguas grises 
 
 
Tubos de tierra 
Figura 5.11: Esquema de equipamientos sostenibles 
Fuente: Weber Thompson Arquitectos 
 
